Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt
fitr Land- und Forstwirtschaft
Berlin-Dahlem

Heft 151 Oktober 1973

39. Deutsche |
Pflanzenschutz-Tagung

der Biologischen Bundesanstalt
fir Land- und Forstwirtschaft
in Stuttgart, 1.--5. Oktober 1973

Berlin 1973

Herausgegeben
von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Berlin-Dahlem

Kommissiongverlag Paul Parey, Berlin und Hamburg
D-1 Berlin 61 (W.-Germany), Lindenstrafe 44-47

ISSN 0067-5849 ISEN 3-489-15100-3



Druck: Arno Brynda, 1 Berlin 15, Kurfiiratendamem 64 — Printed in Germany,



Inhalt

Vortrag von Herrn Professor Dr, Karl Béning
anlifilich der Verleihung der Otto-~Appel-Denkmiinze

Uber die Beziehungen zwischen Erniihrung der Pflanze und
ihrer Anfiilligkeit fiir parasitire und nichtparasitire Krankheiten

Vortrige in der Plenarsgitzung

Fuchs, W.H.: Die Bedeutung des Anbaues resistenter Sorten im
modernen Pflanzenschutz ... ... ... ... ...,
Warmbrunn, K.: Aktuelle Probleme des Pflanzenschutzes in
Baden-Wirttemberg . ... u v it e s et e e
Frohberger, P.E.: Bekimpfung von Pilzkrankheiten im
Getreidebau durch Saatgutbehandlung ... ...............
Effland, H.: Bekimpfung von Pilzkrankheiten im intensiven
Getreidebau durch Sprofibehandlung ... ... ... . .. ... ...

Schmutterer, H.: Biotechnische Verfahren in der Schiidlings-
bekdmpfung - Mogtichkeiten und Grenzen erliutert am Beispiel
der Juvenilhormon-Analoga - . ... .. e e e

Schmidle, A.: Aktuelle phytopathologische Probleme im Kern-
und Steinobstanbau .. L L L s e e e e e

Petzold, H. und R. Marwitz: Mykoplasmen und rickettsien~
dhnliche Bakterien als Erreger von Pflanzenkrankheiten .....

Kurzfagsungen der Vortrige in den Sektionssitzungen

Phytopharmakologie /Herbizide (Sektion 1)

Retzlaff, G. und A, Fischer: Die Beeinflussung der Assimila~-
tion verschiedener Pflanzen durch Bentazon im Vergleich zur
Selektivitdt L . L . i i i e s e e e

Drescher, N. und 8. Otto: Uber den Abbau von Bentazon im
Boden ... e i e e

Seite

17

48

61

75

119

135

15%

179

181



Behrendt, 8, und B.-H. Menck: Wirkungsspektrum und
Wirkung von Bentazon + Dichlorprop unter besonderer Be-
riicksichtigung der Unkrautstadien, der Temperatur zum Zeit-
punkt - und der Niederschlige vor und nach der Behandiung

Fedtke, C.: Die Reaktion von Welzenpflanzen auf Behandlung
mit Methabenzthiazuron: eine "Schattenanpagsung” .. .......

Lorenz, J., R. Miillvergtedt und E, Winkler: Zusammen-
fassende Darstellung der Charakteristika von ROUNDUP (R), einem
systemisch wirkenden Nachauflaufherbizid (MOD 2138 H) ,....

Schmidt, R.R,: Sencor in der Biosphire et

Kampe, W, und K. Hofmann: Herbizideinsatz zu Friihkartof-
feln und verschiedenen Gemiisearten beim Anbau unter Poly-
dthylenfolie .,..,..... C e e h et e e et a e e

Miiller, F. und A. Gincan: Translokation von 14C—markierten
Herbiziden in verschiedenen Entwicklungsstadien von Convolvulus
arvensis L. L e e e e e e

Schuphan, I.: Abbau und Metabolismus von -4C-Monolinuron im
Bodenund inAlgen . ... . . . e e

Phytopharmakologie / Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln
(Sektion 4)

Goos, A., Maria Goos und Krystyna Klein: Versuche zur Er-
mittlung der Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln . ... ..

Hassan, 8.A. und J.M. Franz: Die Wirkung von Pflanzenschutz-
mitteln auf Eiparasiten der Gattung Trichogramma - Priifmethoden
und Ergebnisse ... ... i e e e e e e

Bosch, J. und H. Steiner: Uber die Nebenwirlungen einiger im
Apfelanbau hiufig verwendeten Pilanzenschutzmittel ........

Phytopharmakologie /Insektizide (Sektion 10)

Schdufele, W.R.: Zur Problematik von "Streuversuchen" mit
insektiziden Saatschutzmitteln gegen schiidiiche Mikroinsekten
im Zuckerriibenbau ... ... e e e e

Seite

182

185

186

188

189

191

193

194

196

198

200



Behrenz, W. wd W. Lorenz: Baythion®™), ein neues Insektizid
zur vorbeugenden Bekimpfung von Vorratsschidlingen ......

Hammann, Ingeborg: Tamaron, ein breit wirkendes Insektizid und
Akarizid .. . e e e et e i e s
Homeyer, B.: Curaterr{R), ein wurzelsystemisches Insektizid
und Nematizid .. oo v v v v it it i e i e i i b s e

Phytopharmakologie / Fungizide (Sektion 14)

Pommer, E.H., K. Jung, M, Hampel und F. Lécher:
BAS 3170 F (2-Jodbenzoesiureanilid), ein neues Fungizid zur
Bekiimpfung von Rostpilizen in Getreide  ................

Schicke, P., Ch.A. Drandarevski, 8. Arndt,
U. Rohrbach und Ricarda Prokié-Immel: Weitere Er-
fahrungen mit Saprol (Triforine EC 20) hinsichtlich seinexr fungi-
ziden und akariziden Wirkung . . ... . v o i v i i i i oo .-

Grewe, F. und K.H. Biichel: Ein neues Mehltaufungizid aus
der Klasse der Trityltriazole .. .. 0o v e

Jung, H.F. und H. Scheinpflug: HINOSAN(R), ein neues
Fungizid fiir den Reis- und Getreidebau . ...............

Buchenauer, H.: Untersuchungen iiber die Transformation von
WIL10647, WII0648, WI10649 und WIT0906 zu Alkyl 2-Benz-
imidazol Carbamaten sowie ihre Wirkung gegeniiber verschie~
dene Pflanzenkrankheiten ... ..o u vt n e et en e

Zeller, F.J.: Polyploidisierung von Getreldearten durch Beiz-
mittel .. e e e e e s e e e s

Wilhelm, H, und D. Kndsel: Penetration und Translokation von
'H-Tetracyclinhydrochlorid in pflanzlichem Gewebe . .......

Getreidebau / Mykosen (Sektion 2, 11)

Bachthaler, G., R. Diercks, P. Behringer und H. Obst:

Entwicklung und Auswirkung parasitirer Fruchtfolgeschiden unter
den StreBbedingungen langjihriger Getreiderotationen ... ...

Seite

201

202

203

204

205

208

210

212

214

215

217



Fehrmann, H, und H. Schrédter: Zum gegenwiirtigen Stand
der Bekiimpfung von Cercosporella herpotrichoides in Getreide

Kampe, W.: Einschitzung von Bekdmpfungssystemen gegen Blati-
und Ahrenkrankheiten des Weizens .......... e -

HanuB, K. und A. Oesau: Untersuchungen zur Spelzenbriune
{Septoria nodorum) und Particllen Taub#hrigkeit (Fusarium
spec.) des Weizens e e e e e e e

Hampel, M. und F. Lécher: Erfahrungen bei der Bekimpfung
der Abrenkrankheiten des Weizens mit Cercobin M e .

Oesau, A. und K. HanuB: Optimale Termine fiir die Bekimp-
fung des Getreidemehltaus an Sommergerste .., ... e

Hampel, M. und F. Lécher: Mehrjihrige Versuchserfahrungen
mit Calixin im Getreidebau ........ e e e e e .

Birgel, G.G.: Wechselwirkung zwischen dem Ertrag von Sommer-
gerstensorten und Calixinanwendung . . ... .. e e e

Kiewnick, L.: Bemerkenswertes Auftreten der Streifenkrankheit
des Hafers - Drechslera avenacea (Curtis ex Cooke) Shoem. -
im Nordrheingebiet e e e e e e

Sturm, H, und W, Zwick: Ergebnisse zur Wirkung der kombi-
nierten Anwendung von Wachstumaregulatoren mit Fungiziden in
Getreide auf Pilzkrankheiten, Kornertrag und Kornqualitit . ..

Berndt, G.: EinfluB von 2-Chlorithyltrimethylammoniumchlorid

{CCC) auf Sommergerste unter Beriicksichtigung moglicher
Einsiitze von Pflanzenschutzmitteln P P e e

Getreidebau /tierische Schidlinge (Sektion 5)

Steffan, A.W.: Zum Wirtswechsel-Verhalten von Getreide~Blatt-
ldusen und daraus abzuleitenden Mafnahmen fiir ihre Bekiimpfung

Sol, R.: Zur Diagnose einiger wenig bekannter Fliegenarten ... .

Zoebelein, G.: Neuere Erfahrungen bei der Belkiimpfung von
Maisschidlingen ............. e e e

Seite

218

220

221

223

224

223

226

227

229

230

231

233

235



Seite
Getreidelau / Unkrautbekimpiung {Sektion 8)

Neururer, H.: Die tolerierbare Verunkrautungsstirke im hand-
arbeitslosen Getreide- und Rijbenbau als Beispiel fiir die Beur-
teilung tragbarer Schadensschwellen im modernen Pflanzen-

schutz .. . e e e e e 236
Hevyland, K,-U,: Uber Wirkungen von Herbiziden auf Winter-

getreide ... ...... . 000 e e e e 238
Kees, H.: Uber den EinfluB von Herbiziden auf die Standfestig-

keit bei 10 Winterweizensorten ... ...... e e e e 240
Schietinger, R.: EinfluB von Herbiziden auf die Ertragsstruktur

bei Winterweizen ... ... e e h e e e e e 242
Hack, H.: Unkrautbekimpfung in Getreide mit Methabenzthiazuron

unter besonderer Beriicksichtigung annueller Griser ....... 244
Applikation von Pflanzenschutzmitteln {Sektion 3, 6, 15)
Niessen, H.: Moglichkeiten und Grenzen der Formulierung von

Pflanzenschutzmitteln . ..... O, e 246
Rittig, F.R., G. Synnatschke und W. Giickel: Die

Differentialthermoanalyse in der Pflanzenschutzmittelformu-

lierung ....... e e e e e 248
Criiger, G. und W. Kampe: Applikationstechniken bei der

Kohlfliegenbekdmpfung und zur Auflaufsicherung bei gepflanztem

und gesitem Kohl e et e e e e 249
Kohsiek, H.: Anforderungen an Pflanzenschutzgerite e 250
Brachmann, E,G.: Moglichkeiten der Pflichtpriifung und der frei-

willigen Geritekontrolle aus der Sicht der Geriiteindustrie .. .. 251
Kieft, K.-H.: Die Unkrautbekiimpfung im Getreide bei verminderten

Wasser- und Pflanzenschutzmittelaufwandmengen . ........ 253

Michel, H.G,: Dreijihrige Versuche zur Priifung der Wirksamkeit
reduzierter Wasseraufwandmengen beim Einsatz von Pflanzen-
. gchutzmitteln im Apfelanbau .. ... e e e - 254



Kennel, W. und A, Mauch: Zur Wirkung verschiedener
Spritzbrijh-Aufwandmengen in einer Apfelanlage ..........

Neururer, H.: Mafnahmen zur Vermeidung der Abtrift von
Pflanzenschutzmitteln bei Verwendung von Feldspritzgeriten

Tisler, B. und H. Kohsiek: Erfahrungen bei der Kontrolle
von Feldspritzgerdten .. ...,............. S e e e e

Gohlich, H. und P. Jegatheeswaran: Arten und physikali-
sche Eigenschaften der im Pflanzenschutz applizierten Fliissig-
keiten . e i e e

Zaske, J.: Tropfengréfien- und optische Belagsanalyse  ......

Knott, L.: Das Eindringen von Spritzstrahlen und Spriihstrahlen
und die Tropfenablagerung in Flichenkulturen ... ..... v

Liders, W.: Applikationsversuche mit Pflanzenschutzgeriten in
den Jahren 1972 und 1973 ., . ... ... . ... ... ... .. Ve

Dufraine, A.: Verbesserte Applikation mit handgefiihrten
Spritzrohren . ........... e e e e e i e e e e

Schmidt-Ott, M,: Die fahrgeschwindigkeitsabhiingige Dosierung
der Wirkstoff- bzw. Ausbringmengen an Pllanzenschutzgeriten

Nicklas, B. und K. HanuB: Eine Methode zur objektiven
Kontrolle der Rithrwerksfunktion von Spritzgeriten fiir den
Pflanzenschutz . ... ... ek e e e e e e e e e .-

Ostarhild, H.: Versuche fiir eine SchnellmeBmethode fiir Pflanzen-
schutz-Briithekonzentrationen . ........ e e -

Bau, H.: Eine Methode zur Uberpriifung der thermischen Zergetzung
von Pflanzenschutzmittel -Wirkstotfen beim Heifnebelverfahren

Kersting, E.: Feinsprithverfahren mit Bodengerdten . ......

Gothlich, H.: Die technische Entwicklung in anderen Lindern

Prognose und Warndienst (Sektion 7)

Koch, W.: Notwendigkeit und Méglichkeiten der Prognose in der
Herbologie . ....... e e e s e e e e e e e

Seite
256
258
260
262
264
266
267
268

270

272
273

275
277

218

279



Richter, J., H. Steiner und W. Schipke: Ein elektroni-
sches Schorfwarngerit im Obstbau - Arbeitsweise und Aussich-~
ten fiir die Zukunft . ........... e e

Weltzien, H.C. und H.G. Studt: Die Bestimmung von Fungizid-
Spritzierminen mit kombinierten Temperatur-Blattniigseschreibern

Steiner, H.: Die Erginzung des regionalen Warndienstes durch die
Uberwachung der einzelnen Pflanzungen . ... .o vevov oo

Zohren, E.: Prognose und Warndienst bei Hopfenschidlingen . . ..

Hofmann, K. und W. Kampe: Phytopathologische Situation bei
den verinderten dkologischen Verhiiltnissen im Friihkartoffelanbau
unter Flachfolie und Konsequenzen fiir BekiimpfungsmaBnahmen

Foltyn, O.: Moglichkeiten des Aushaues eines ®arndienstes zur
Starenbekimpfung e ekt f e e e e

Nematoden (Sektion 9, 12)

Behringer, P.: Uher den EinfluB des Getreidezystenilchens
{Heterodera avenae) auf das Lingenwachstum und Kornertrag bei
Hafer und Sommerweizen .. ...... ... e e e e e

Oesterlin, U.: Untersuchungen iliber das Eindringen von Heterodera
avenae in die Wurzeln verschiedener Hafer-Genotypen und tiber
Reaktionen der befallenen Wurzeln e b e c

Rumpenhorst, H.J.: Untersuchungen zum Pathotypenspekirum
der beiden Kartoffelnematodenarten Heterodera rostochiensis und
H. pallida in der Bundesrepublik Deutschland .. ..........

Behringer, P,: Stand der Erfassung und Bekiimpfung von Resistenz-
brechern beim Kartoffelnematoden (Heterodera rostochiensis)
in Bayern ... o e e e e e Ch e

Steudel, W. und Rosmarin Thielemann: Untersuchungen zum
Einflufl von AuBenfaktoren auf die Popuiationsdynamik des Riilben-
nematoden, Heterodera schachtii =~ ........ e -

Burckhardt, Friedgard: Biologische Rassen bei Aphelenchuides
fragariae und Aphelenchoides ritzemabosi? . cew e

Seite

281

283

285

286

268

290

292

293

294

296

291

298



Sturhan, D.: Zum Problem der Entstehung biologischer Rassen
bei Nematoden .. ................... e e e e ‘s

Reepmeyer, H.: Untersuchungen zur Biclogie einzelner
Trichodorus-Arten und zu threr Bekimpfung .............

Rau, J.: Das Vorkommen von virusiibertragenden Nematoden und
der mit ihnen vergesellschafteten Viren in ungestdrten Biotopen
der landschaftlichen Grofrdume Niedersachsens . .........

Wyss, U.: Embryonalentwickiung von Trichodorug similis und
Longidorus elongatus e e e e i e e e e

Wyss, U,: Reaktion von Cytoplasma und Zellkern in von Trichodorus
similis besaugten Wurzelhaaren. Wirt: Nicotiana tabacum

Biotechnische Verfahren (Sektion 13)

Levinson, H.Z. und A.R. Levinson: Vorratsschutz mit
Insektistatika und Lockstoffen ... ... ..... . ... ...

Bonefll, M.: Versuche zur Wirkung und praktischen Verwendung des
Schwammspinner-Sexualpheromons .. ........c' ' vun...

Lange, R.: Orientierende Versuche mit Sexuallockstoffen zur
Minderung der Populationsdichte des Kiefernknospentriebwicklers

Neuffer, G.: Pheromonfallen im Warndienst ... .. e e e

Stiiben, Mechthild: Zur unterschiedlichen Anlockwirkung von Gelb-
und Blauschalen auf verschiedene Insektenordnungen e

Steffan, A.W.: Ein neues Geriit zur Anlockung und Freiland-

Sterilisierung der gefligelten Geschlechtstiere schidlicher Blatt-
lausarten (Homoptera: Aphidina) . ........... 0000 u...

Autorenregister e e e e

Seite

299

301

302

303

305

307

309

310
311

313

315

317



Contents

bage
Paper by Professor Dr. Karl B dning
on the occasion of the awarding of the Otto-Appel-medal
On the relaticns between plant nutrition and susceptibility of
parasitical and non-parasitical diseases 1
Papers presented in the plenum

Fuchs, W.H.: Problems of growing disease resistant cultivars as

a part of plant protection gystems . . ... .. ... ... . 0. 17
Warmbrunn, K.: The actual problems of pest control in

Baden-WUrtlembers .. v vt it it i e e e e 49
Frohberger, P.E.: Control of fungal diseases of cereals by

seed treatment . . ., . L. L L e e e e 61
Effland, H.: Treatment of the growing plant for the control of

fungus diseases in intensiv cereal growing ... ........... 5
Schmutterer, H.: Biotechnical methods in pest control

- possibilities and limitations illustrated by the example of

juvenile hormone analogues C e bk e e e e e e e 119
Schmidle, A.: Topical problems in plant pathology of pome and

stone frulfs L oo e et e e 135
Petzold, H, and R. Marwitz: Mycoplasmas and rickettsia-like

bacteria as the cause of plant diseases . .......... s 169

Sumimaries of papers presented in sessions of the
different sections

Herbicides (Section 1)
Retzlaff, G. and A, Fischer: Affecting the assimilation of

different plants by Bentazon compared to selectivity ........ 179

Drescher, N. and S. Otto: Degradation of Bentazon in soil . .. 181



page

Behrendt, 8. and B.-H. Menck: Spectrum and effect of
Bentazon + Dichlorprop with particular reference to the
development stage of weeds, temperature at time of
treatiment and rainfall before and after . .......... e 182

Fedtke, C.: The "shade-adaptation-reaction" induced in wheat
plants by the action of Methabenzthiazuron e e e . 185

Lorenz, J., R. Miillverstedt and E. Winkler: R)
Summarizing report about characteristics of ROUNDUP(
a tranglocated, postemergence herbicide . e e 186

Schmidt, R.R.: Sencor in the biosphere . ............ e 188

Kampe, W. and K. Hofmann: The use of herbicides in
early potatoes and various vegetableg grown under polythene
sheeting ., ..... e f e e e e e P 189

Miller, . and A. Giincan: Translocation of 14C—labeled
herbicides at different stages of development of Convolvulus
arvensis L, et e e e e e e e N 191

Sehuphan, I.: Degradation and metabolism of 14C~M0nolinuron
in s0il and chlorella e e e e e e .- 193

Side effects of pesticides (Section 4)

Goos, A., Maria Goos and Krystyna Klein: Experiments
for the estimation of the secondary effects of insecticides ey 194

Hassan, 8.A, and J.M. Franz: The effect of pesticides
on egg parasites of the genus Trichogramma - methods and
results ..., .. e e e e e e e e e e - 196

Bosch, J. and H. Steiner: Side effects of some pesticides
used in apple growing 198

Insecticides (Section 10}

Schiufele, W.R.: Some problems arigsing from "extensive testg”
with insecticidal seed dressings for protection against micro-
ingsects in sugarbeets .. ... e e e e e S e 200



Behrenz, W, and W, Lorenz: Baythion(R), a new insecticide
for protective control of stored productpests . ............

Hammann, Ingeborg: Tamaron, a broad spectrum insecticide and
acaricide . ... .t e e e s e

Homeyer, B.: Curaterr'®) a root-systemic ingecticide and
nematocide . .. ... e e e s s e e,

Fungicides (Section 14)

Pommer, E.-H., K. Jung, M. Hampel and F. Ldécher:
BAS 3170 F (2-iodobenzanilide}, a new fungicide for the control
of rustfungiincereals . ... i it i i s i s s

Schicke, P., Ch.A, Drandarevskl, S. Arndt,
U. Rohrbach and Ricarda Prokié¢-Immel: Further
experiences with Saprol (Triforine EC 20) concerning the
fungicidal and acaricidal results . .. .. ... i e i e

Grewe, F. and K.H., Biichel: A new powdery mildew fungicide
in the class of substituted trityltriazoles ... ... v

Jung, H.F. and H. Scheinpflug: HINOSAN(R), a new fungicide
for rice and small Grain CropPs .« o v v v v i v v v e v n o s v e s e n s s

Buchenauer, H,: Investigations on the transformation of
WII0647, WII0648, WII0649, and WII0906 to alkyl 2-benzimidazole
carbamates and their effect against some plant diseases ......

Zeller, F.J.: Induction of polyploidy in cereals by means of seed
AresBINZE o v it v v e e s e e b e e e b e e e e

Wilhelm, H. and D. Kndsel: Penetration and translocation of
tetracycline-T-"H-hydrochloride inplants ... ..... .. ... ..

Cereals /Fungal diseases (Section 2, 11)

Bachthaler, G., R. Diercks, P. Behringer and H. Obst:

Development and effect of paragitic crop-rotation-damages undar
the stress-conditions of long term cereal-rotations .........

page

201

202

203

204

205

208

210

212

214

215

217



Fehrmann, H. and H. Schrédter: On the present situation
in the control of Cercosporella herpotrichoides in cereals

Kamype, W.: Evaluation of pest control systems in leaf and ear

diseases in wheat . .. ... .. ... .t e

Hanufi, K. and A. Oesau: Studies on Leaf Blotch (Septoria

nodorum) and Head Blight (Fusarium spec.) of wheat .. .....

Hampel, M. and ¥, Liécher: The use of Cercobin M in the

control of ear diseases of wheat . .............'o0'...

Oesau, A, and K, Hanuf: Optimal moments controlling

powdery mildew of spring barley . ....... ...,

Hampel, M. and F. Lécher: Calixin trials in cereals over

SEVErdl Years ... e e e e

Birgel, G.G.: Reciprocation between crop yield of spring barley

varieties and CALIXIN treatment .. .......... .. .......

Kiewnick, L.: Remarkable occurence of the Stripe-Disease of
oats - Drechslera avenacea (Curtis ex Cooke) Shoem. - in the

North-Rhine-District .. ... ... ... ... ............

Sturm, H. and W. Zwick: Results on the effect of combined
applications of plant growth regulators and fungicides on fungal

diseases, yield and grain quality of cereals ..............

Berndt, G.: Influence of (2-Chloroethyl) trimethylammonium
chloride (CCC) on spring barley with regards to the uge of

pesticides ... ...

Cereals /animal pests (Section 5)

Steffan, A.W.: Migration habits of grain infesting aphids and
therefrom deducible methods for their control {Homoptera:

Aphidina) ...

Sol, R.: Diagnosis of some little known species of flies in cereals

Zoebelein, G.: Recent experiences to control maize pests

page

219

220

221

223

224

225

226

227

229

230

231
233

235



page

Cereals /weed control (Section 8)
Neururer, H.: The tolerable intensity of weed infestation in

the free of manual labor-cultivation of weeds and sugar beet,

as an example for the judgement of the passable economic

level of 1088€8 . . .. i i e e e e 236
Heyland, K.-U.: Effects of herbicides on winter cereals .....,. 238

Kees, H.: On the influence of herbicides on the stand compactness
of 10 winter wheat varieties .............. f e e e e e 240

Schietinger, R.: Effect of some herbicides on yield structure
of winter wheat . . ... . . ... it e 242

Hack, H.: Weed control in cereals with methabenzthiazuron with
special consideration to annual grasses e e e e e e 244

Application of pesticides (Section 3, 6, 15)

Niessen, H.: Formulation of pesticides - possibilities and
limits  ............... 246

Rittig, F.R., G. Synnatschke and W. Giickel: Use of
differential thermal analysis in the formulation of pesticides ... 248

Criiger, G. and W. Kampe: Methods of application for

cabbage root fly control and seedling protection with transplanted

and direct sown cabbage . ... ... ... . .. i e e 249
Kohsiek, H.: Requirements to plant protection implements . ... 250
Brachmann, E.G.: Possibilities of compulsory inspection and

voluntary control of plant protection equipment from the point of

view of sprayer manufacturers . .... .. ...t e e 251

Kieft, K.-H.: Low volume application of herbicides in cereals 253

Michel, H.G.: Three vears experiments to test the effectiveness
of different volume sprays in apple plantations BN 254



Kennel, W. and A, Mauch: The effiency of different volumes
of spray mixtures in an apple orchard . ............. e

Neururer, H.: Measures for the aveidance of spray-drift of
pesticides in using field spraying equipment ,............

Tisler, B. and H, Kohsiek: Experiences of the control of
field sprayers ..... e e e e

Gohlich, H. and P. Jegatheeswaran: Some physical
properties of spray liquids ... .. e e e v

Zaske, J.: Methods for drop size and deposit analysis e

Knott, L.: The penetration of spray droplets through foliage and
their deposition in low crowing crops ... .... e

Liders, W.: Application experiments with different spraying
machines during 1972 and 1973 . ....... e e e e .

Dufraine, A,: Improved application of spray chemicals with
manually guided spray lances . ........ ek e e e

Schmidt-Ott, M.: The speed depending flow control of pesticides
or spray liquids on sprayers ....... N .

Nicklas, B. and K. Hanufi: Method for objective function test
of agitators in spraying equipments for plant protection e

Ostarhild, H.: Tests for an instant measuring method of spray
liquid concentrations for plant protection . .,........ e

Bau, H.: A method for testing the thermal decomposition of active
substances of pesticides in fog application e e e e,

Kersting, E.: ULV applications with ULV ground equipment . ..

Gohlich, H.: The technical development of sprayers in other
countries e e e e e e e e e e

Forecast and warning service (Section 7)

Koch, W.: Necessity and possibilities of prognosis in weed
comtrol . ....,........

258

260

262
264

266

267

268

270

272

273

215

271

278

279



Richter, J., H. Steiner and W, Schipke: A new apparatus
for warning in the control of apple scab - Function and prospect -

Weltzien, H.C, and H.G. Studt: The determination of the
time of fungicide application using a combined temperature-
leafwetness recorder . ........... ...

Steiner, H.: The completion of regional warning systems by
supervision of the individual cultivated surfaces ...........

Zohren, E.: Forecast and warning service of hoppests ., ......

Hofmann, K. and W. Kampe: Phytopathological faets of changes
in ecological conditions in the growing of early potatoes under
polythene sheeting and their consequences on pest control measures

Foltyn, O.: Possibilities of building up a warning system against
starlings

Nematodes (Section 9, 12)

Behringer, P.: Influence of the cat cyst nematode (Heterodera
avenae) on stem elongation and grain vield of cats and wheat , ..

Oesterlin, U.: Studies on penetration of Heterodera avenae
into roots of different oat genotypes and reactions of invaded
FOOLS b i i st o s i st e r sttt ey

Rumpenhorst, H.J.: Studies on the occurrence of pathotypes
of the potato cyst nematodes Helerodera rostochiensis and
H. pallida in the Federal Republic of Germany ............

Behringer, P.: The present situation in resistance breakdown
by the potato nematode (Heterodera rostochiensis) and its
control in Bayern e et e,

Steudel, W. and Rosmarin Thielemann: Studies on the
influence of environmental conditions on the population dynamics
of the sugarbeét nematode ... ... ... .. i, .

Burckhardt, Friedgard: Biologic races in Aphelenchoides
fragariae and Aphelenchoides ritzemabosi? ...... e e

page

281

283

285

286

288

290

292

293

294

296

297

298



page

Sturhan, D.: On the problem of development of biologic races
innematodes ... .. e e e e e e e e 299

Reepmeyer, H,: Studies on the biology and control of some
Trichodorus species .. .. ... iiieenn.. e 3

Rau, J.: Distribution of nematodes transmitting viruses to plants
in undisturbed bhictope in the Lower Saxony .............. 302

Wyss, U,: Embryology of Trichodorus similis and Longidorus
Blongatus L e e et e e e, 303

Wyss, U.: Reaction of the cytoplasm and nucleus within root
hairs to the feeding of Trichodorus similis, Host: Nicotiana
tabacumr ..., ...... .. e e e e 305

Biotechnical methods (Section 13)

Levinson, H.Z. and A.R. Levingon: Protection of stored
products by insectistatics and pheromones . ....... e e e 307

Bonel, M.: Investigations in the effectiveness and application
of the gypsy moth sex attractant .. ... e r e e e e 309

Lange, R.: Preliminary experiments with sexval pheromones to
decreage the population dengity of the pine shoot moth ..., ... 310

Neuffer, G.: Sex-traps as an instrument of populations
prognosis  ........ e e e e 311

Stiiben, Mechthild: Different attraction of yellow and blue dishes
to various insect orders e e 313

Steffan, A.W,: A new device for attracting and sterilyzing the
winged sexuals of serious aphid species under field conditions
{Homoptera: Aphidina) ........... e e e e - 315

Index of authors e e e e ke e e e et e e e e T




Professor Dr. Karl BONING



@\tmﬂabun bwﬁ:rﬁl’»)u %ggbwiu
€bren besd cu then, Altme

gr tcpafhoic fﬁdxamrat ?m‘ B
‘he Drhe Drbg Oto.
tﬁctmummg;u bic

Dic dem .
um& mi‘attfz{ m%m

won or D Boning
s _ ramfdmaMﬁ mtg:gw Gt
; - o ridmunggebanbes wirken oird
"HERRN PROFESSOR 5 Dieherioen Boar bebalicn A<
DR-KARLBONING ~ — i
jhcﬂtto .Avpdbmkmum& R _amunscnwzsemm 10 MAL 1973
o validhms e AN -i’

‘!‘wmnwnu

Diplom und Otto-Appel-Denkmiinze



Vortrag von Herrn Professor Dr. Karl Boning

anliBlich der Verleibhung der Otto-Appel-Denkmiinze

{Uiber die Beziehungen zwischen Erniihrung der Pflanze und ihrer Anfilligkeit

fiir parasitire und nichtparasitire Krankheiten

Wenn einem akademischen Lehrer oder einem mit praktischen und organisato-
rischen Aufgaben betrauten Fachmann die Ehre zuteil wird, &ffentlich ausge-
zeichnet zu werden, erwartet man von ihm, daf er iiber ein Thema aus seinem
Arbeitsgebiet berichtet, auf dem er besondere Erfahrungen besitzt oder mit
dem er sich ifber lingere Zeit eingehender befaft hat. Ich habe deshalb ein
Thema gewihlt, das wissenschaftliche Ergebnisse und praktische Folgerungen
miteinander zu verbinden sucht, das durch die stirmische Entwicklung des
chemischen Pflanzenschutzes zeitweise in den Hintergrund getreten ist, heute
aber im Zusammenhang mit dem integrierten Pflanzenschutz wieder aktuell
geworden und nicht zuletzt wie auch in der Human- und Tiermedizin immer
von allgemeiner Bedeutung ist. Es darf dabei nicht als unbescheiden angesechen
werden, wenn dem AnlaB des Vortrages entsprechend vorwiegend die eigenen
Untersuchungen zugrunde gelegt werden, an denen seinerzeit auch R. Diercks,
E, Klein und meine Frau E. Boning mitgearbeitet haben.

Das Problem Pflanzenernihrung und Pflanzenschutz ist auflerordentlich viel-
seitig, es ist mir daher nicht moglich, es in der mir zur Verfligung stehenden
Zeit auch nur einigermafen vollstindig zu behandeln. Denn es umfafit nicht nur
den gesamien Fragenkomplex der direkten und indirekten Ernihrungsschiden,
wie sie bei Mangel oder einseitigem {erangebot von Nihrstoffen einschlieB-
lich der Spurenelemente auftreten, sondern es beinhaltet ebenso die Schiiden,
die auf Nebenbestandteile von Diingemitteln oder dhnlichen Stoffen zuriickzufiih-
ren sind. Es umfafit neben der mineralischen auch die organische Diingung und
die von der sonstigen Zusammensetzung des Bodens ausgehenden Einflisse so-
wie schiieBlich auch die Anwendung von Handelsdiingemitteln, die zugleich als

chemische Pflanzenschutzmittel zur direkten Belkimpfung von Krankheiten,
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Schidlingen und Unkrdutern dienen knnen. Ich muB mich deghalb auf ein
Teilgebiet beschriinken, nimlich auf den Einflufl der Mineralsalzernihrung
mit den Hauptinihrstoffen Stickstoff, Kalium, Phosphorsiure und Xalzium so-
wie auf die wichtigsten Nebenbestandteile der {iblichen Diingesalze Sulfat und
Chlorid auf die Empfiinglichkeit der Kulturpflanzen fiir parasitire und nicht-
parasitire Erkrankungen.

Das Problem Pflanzenernihrung und Pflanzenschutz hat Wissenschaft und
Praxis schon seit langem beschiftigt; als einer der ersten, der sich mit
dieser Frage auch versuchsmiiBBig auseinander zu setzen versucht hat, mag
Lorenz Hiltner genannt sein. In den zwanziger und dreiBiger Jahren haben
dann Schaffnit und Volk mit zahlreichen Pflanzen und pilzlichen Krankheits-
erregern und Gafner und Hassebrauk mit Getreide und Rostkrankheiten
die ersten genaueren Untersuchungen iiber den EinfluB der Ernihrung auf
das Verhalten der Pflanzen gegeniiber pilzlichen Parasiten durchgefiihrt,
und in Einzeluntersuchungen ist auch noch bis heute das Problem Krank-
heitsbefall bei verschiedener Ernihrung mit zahlreichen Krankheitserre-
gern an jhren jeweiligen Wirtspflanzen behandelt worden. Als ich mich
selbst in den 30er Jahren der gleichen Problemstellung zunichst beim
Tabak, spiter bei der Kartoffel, der Zuckerriibe und einigen Gemiise-~
arten zuwandte, war mir klar, daf es bei diesen Untersuchungen nicht
nur um pragmatische Feststellungen ging, sondern daB auch die unter dem
Einflu der Ernihrung auftretenden Verschiedenheiten des chemischen Auf-
baus und Stoffwechsels der Pflanze mit dem Verhalten gegeniiber den Pa-
rasiten in Beziehung gebracht werden mufiten. Ohne Beriicksichtigung dieser
Gegebenheiten sind die rein empirischen Feststellungen, weil oft von ande-
ren dufleren und inneren Einflilssen iiberlagert oder auch sich anscheinend
widersprechend, nicht zu erkliren und daher auch nicht auf ejnen gemeinsa-
men Nenner zu bringen. Das war aber mit ein Grund dafiir, daB man, nach-
dem eindrucksvollere Verfahren zur Krankheitsbekimpfung zur Verfiigung
standen, auf eine praktische Nutzbarmachung von gewissen Ernihrungsein-
flissen weitgehend verzichtet oder Ansitze hierzu wieder verlassen hat, da
man einfache, fiir alle Fiille giiltige Zusammenhiinge erwartet hatte, die je-

doch offenbar nicht vorhanden waren.
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Man hat frither hiufig den Standpunkt vertreten und manche Autoren sind auch
heute noch der Ansicht, daB einseitiger Mangel oder UberfluB an Nihrstoffen
die Anfidlligkeit der Pflanzen fir Krankheiten erhdht und daB eine sogenannte
harmonische Erndihrung am besten den pfianzenschuizlichen Erfordernissen
entspreche. Diese Ansicht vereinfacht jedoch die Problemstellung zu sehr, da
jeder Nihrstoff je nach der zur Verfiigung stehenden Menge und je nach seiner
physiologischen Rolle Wachstum und Entwicklung sowie Aufbau und Stoffwech-
sel in verschiedener Weise beeinfluBt, so daB es unwahrscheinlich ist, daB je-
der beliebige Mangel oder tberfluf in gleichem Sinne wirksam sein soll, ab-
gesehen davon, daB in jedem einzelnen Falle noch genauver konkretisiert wer-

den miiBte, was unter einer harmonischen Diingung zu verstehen wiire.

Untersucht man die verschiedenen Formen des Verhaltens pflanzlicher Parasi-
ten auf verschieden ernihrten Pflanzen niher, so kamn man ein grundsitzlich
verschiedenes Verhalten der einzelnen Mangel- bzw. UberschuBformen fest-
stellen, und zwar lassen sich im Verhalten der Wirtspflanzen gegeniiber den
Parasiten im wesentlichen 3 Reaktionsweisen unterscheiden: Anfillligkeit, Resi-
stenz und Unterempfinglichkeit, worunter eine herabgesetzte Empfiinglichkeit
verstanden sein soll. Beim anfilligen Verhalten ist es dem Parasiten méglich,
in das pflanzliche Gewebe einzudringen und sich darin mehr oder weniger rasch
und unbehindert auszubreiten. Eine Gegenreaktion des Wirtes ist schwach oder
unterbleibt ganz, u. U. kann es sogar zeitweise zu einer Toleranz zwischen
Wirt und Parasit kommen, in anderen Fillen nimmt die Erkrankung einen ge-
radezu systemischen Verlauf, der mit der vblligen Auszehrung der befallenen
Gewebe durch den Parasiten heendet wird. Beim resistenten Verhalten vermag
der Parasit zwar auch in das pflanzliche Gewebe einzudringen, ohne dafi eine
Verzdgerung des Infektionsvorgangs eintritt, aber seiner weiteren Ausbreitung
werden bald durch entsprechende Gegenreaktionen, die meist in einer Nekroti-
sierung des befallenen Gewebes bestehen, Schranken entgegengesetzt. Durch
die Ausbreitungshemmung wird die Erkrankung verzdgert, kommt zum Still-
stand und bleibt dann lokal auf den nichsten Umkreis der Infektionsstelle be-
schrinkt. Trotzdem kann auch bei resistentem Verhalten durch die nekroti-
schen Auswirkungen ein erheblicher Schaden entstehen., Beim unterempfangli-

chen Verhalten ist bereits das Eindringen des Parasiten erschwert und ver-
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zigert oder unterbleibt ganz. Ebenso ist die weitere Ausbreitung gehemmt,
ohne daB es zu deutlichen Gegenreaktionen im Gewebe kommt. Die Folge ist
ebenfalls eine enge Beschrinkung der Erkrankung auf den lokalen Ausgangs-
punkt der Infektion,

Diege verschiedenen Reaktionstypen auf den Parasitenbefall sind nun in fol-
gender Weise mit den verschiedenen Ernihrungsformen korreliert: anfilliges
Verhalten findet sich gewthnlich am deutlichsten bei Kalimangel, resistentes
Verhalten bei Stickstoffmangel und unterempfiingliches Verhalten bei Phosphor-
sturemangel, Auch einseitige Uberdiingungen mit einem der Hauptnihrstoffe
ergeben bestimmte Beziehungen zu den Reaktionstypen, wobei jedoch zu beriick-
sichtigen ist, daf durch einen bestimmten iiberdiingten Nihrstoff zugleich ein
relativer Mangel an den zwei {ibrigen Hauptnihrstoffen bewirkt wird; doch er-
gibt sich meist ein Vorherrschen nur eines Mangelfaktors, der sich mit dem
Uberschufifaktor in bezug auf die Reaktionsweise gleichsinnig verhilt., So rea-
giert einseitiper Stickstoffiilberschufl in der Regel wie Kalimangel anfillig, al-
lerdings kann gich bei stark einseitiger Stickstoifiiberdiingung auch ein dem
Phosphorsiduremangel dhnliches Verhalten zeigen. KaliiiberschuB entspricht

in der Regel dem Verhalten von Stickstoffmangel; die relative Phosphormangel-
komponente wirkt praktisch in #hnlicher Richtung, da Resistenz und Unteremp-
finglichkeit vielfach gleichsinnige Wirkungen hervorbringen. Phosphoriiber-
schuf tendiert mehr in Richtung Stickstoffmangel, obwohl auch die Kalimangel-
komponente etwas durchschlagen kann, Uberhaupt ist festzustellen, daB Stick~
stoff und Kali die Reaktion der Pflanze auf den Krankheitserreger stlirker be-
stimmen als Phosphorsiure; das hiingt vielleicht damit zusaminen, daf Phog-
phorsiuremangel eine Kombination zweier kontrir wirkender Uberschuffakto-
ren darstellt; dasselbe ist der Fall bei Phosphoriiberschul, wobei sich die bei-~
den Mangelfalktoren, wiederum Kali und Stickstoff, in der selben Weise hin-
sichtlich ihrer Wirkung kontriir gegeniiber stehen.

In bezug auf den weiteren Hauptnihrstoff Kalzium und die beiden hiufigsten
Nebenbestandteile der mineralischen Diingesalze Sulfat und Chlorid 148t sich
folgendes sagen. Kalziummangel schlieft sich, wenn auch weniger ausgeprigt, -

an die anféllige Gruppe an, wihrend KalziumiiberschuB mehr dem resistenten
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Verhalten zuneigt. Im grofien und ganzen ist aber die Wirkung verschiedener
Kalziumgaben erheblich geringer als die verschiedener Gaben von Stickstoff
und Kalium, wobei anscheinend &hnlich kontrire Wirkungen auftreten wie bei
verschiedenen Phosphorsiiuregaben. Unter den Anionen der Mineralsalze wirkt
Chlorid in griferen Mengen im Sinne einer Erhohung der Anfilligkeit, wihrend
grifere Mengen von Sulfat entweder in fihnlicher Weise wie Phosphorsiure-
iiberschufl wirken oder nahezu ohne Einflul auf die Parasitenabwehr bleiben.
Das diirfte damit zusammenhiingen, dafi Sulfat auch bei Uberdiingung nur in be-
schrinktem MaBe aufgenommen wird, wihrend Chlorid in der Aufnahme sehr
begiinstigt ist und daher auch von ihm stirkere Wirkungen ausgehen.

Insgesamt kann gesapt werden, dafi von den Hauptnihrstoffen Stickstoff und
Kali je nach den zur Verfiigung stehenden Mengen das Verhalten der Pflanze
gegeniber Parasitenbefall im wesentlichen bestimmen, Phosphorsiiure und
Chlorid iiben gleichfalls noch einen gewissen Einfluf3 aus, am geringsten ist
er bei Kalzium und bei Sulfat. Dabei mul} betont werden, daB es sich bei den
Nihrstoffeinfliissen stets nur um relative Verdnderungen der Empfiinglichkeit
handelt, niemals etwa um eine totale Resistenz oder Nichtempfinglichkeit bei
irgendeiner Nihrstoffkombination.

Die Reaktionsweise der Pflanze auf Parasitenbefall wird jedoch nicht nur nach
Art und Menge der zur Verfiigung stehenden Nihrstoffe bestimmt, sondern
ebenso sehr vom jeweiligen Entwicklungszustand. So ist etwa im jugendlichen
Entwicklunggstadium Anfilligkeit zu becbachten, die mit fortschreitender Ent-
wicklung abnimmt, so daf schlieBlich Altersresistenz eintritt, Im umgekehr-
ten Falle ist die jugendliche Pflanze weniger anfillig, ihre Empfinglichkeit
nimmt erst mit zunehmendem Alter ihrer Gewebe zu, so daBl man von Alters-
empfinglichkeit gegeniiber Jugendresistenz oder richtiger Jugendunteremp-
finglichkeit sprechen kann. Diese Vorginge sind nun insofern erniihrungsab-
hingig als bei bestehender Jugendempfinglichkeit dieses Verhalten durch héhe-
re Stickstoffgaben verlingert, bei Stickstoffmangel bzw. bei Kali- oder Phos-
phorsiureiiberschufl abgekiirzt werden kann, umgekehrt wird die Altersresi-
stenz durch StickstoffiiberschuBl verzigert, durch Stickstoffmangel bzw. Phos-

phorsiure- oder Kaliiiberschuf beschleunigt, Hinzu kommt noch ein weiterer
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Umstand. Es ist zu unterscheiden zwischen einem miBigen und einem hohen
Néhrstoffiiberschufl und ebenso zwischen einem stirkeren und einem schwiche-
ren Mangel. Diese Differenzierungen wirken sich ihrerseits wieder auf die
Entwicklungsvorginge und das davon abhingige Resistenzverhalten aus. So
kann z. B. ein miBiger Stickstoffiiberschull nur eine bestehende Jugendanfil-
ligkeit verlingern, ohne den Eintritt der Altersresistenz zu verhindern, wih~
rend starker Stickstoffiiberschuf zuniichst eine Jugendunterempfinglichkeit
verursacht, die in der weiteren Entwicklung einen Umschlag zu grisBerer An-
filligkeit erfiihrt, die auch spiter nicht mehr durch eine sonst bestehende
Altersresistenz abgeldst wird., Ahnliche Einfliisse sind auch bei den ibrigen
Hauptniihrstoffen zu becbachten, die sich dann ebenfalls auf den entwicklungs-
bedingten Ablauf der Reaktionsweisen erstrecken.

Die aufgezeigten Unterschiede in der Reaktionsweise der befallenen Wirts-
pilanze auf den Krankheitserreger bei verschiedener Erndhrung lassen vermu-
ten, dal} diese Unterschiede alg Folgeerscheinungen des chemischen Aufbausg
und Stoffwechsels unter dem EinfluB der Hohe der Mineralsalzgaben aufzufas-
sen sind, Dabei handelt es sich im wesentlichen um folgendes: In der anfilli-
gen Gruppe vom Empfinglichkeitstypus des Kalimangels spielt sich der Stoff-
wechsel unter dem Leitmotiv des mangelhaften Aufbaus oder des bald einset-
zenden Abbaus von hochmolekularen Substanzen im Bereich der Kohlehhydrate
und der stickstoffhaltigen organischen Verbindungen ab, bedingt durch eine er-
hohte Aktivitit der kohlenhydratspaltenden und proteolytischen Enzyme. Hier
findet der Parasit einfache l9sliche Verbindungen des Kohlenhydrat- und des
Eiweifistoffwechsels wie Monosaccharide, Ketogiiuren, Aminosiuren, Aspara-
gin und dhnliche organische Verbindungen in reichlicher Menge vor, die er
gich mijhelos aneignen kann. Es verliuft alzo der Stoffwechsel der Pflanze
weitgehend mit den optimalen Anspriichen des Parasiten an den Nihrboden
konform. In der resistenten Gruppe vom Typus des Stickstoffmangels geriit
der Parasit dagegen in einen Stoffwechsel der Pflanze, der die vorherrschen-
de Tendenz hat, hochpolymerisierte bzw. hochkondensierte Verbindungen auf-
zubauen, d. h. im Bereich der Kohlenhydrate Stirke, Hemizellulogen, Zellu-
loge und andere Polysaccharide und im Bereich der stickstoffhaltigen Verbin-

dungen vor allem Proteine, Der Parasit muf3 sich dieser Stoffwechseltendenz
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gegeniiber kontrir verhalten, denn er bendtigt zu seinem eigenen Aufbau die
léslichen Bausteine der genannten Endprodukte der Assimilation. Aus dieser
Gegenliufigkeit der den Stoffwechsel bestimmenden fermentativen Kriifte er-
kliren sich wahrscheinlich wenigstens zum Teil die pathologischen Begleiter-
scheimmgen der Resistenz. In der unterempfinglichen Gruppe vom Typus des
Phosphorsiuremangels ist der Aufbau im Bereich des Kohlenhydratstoffwech~
sels zu Gunsten einfacher Stickstoffverbindungen eingeschrénkt, die frei ver-
fiighare Menge an Monosacchariden ist stark gemindert, und es verlaufen die
Stoffwechselvorginge tiberhaupt langsamer infolge des Mangels an Phosphor-
siure, die den Grundstoff zu den stindig notwendigen Phosphorylierungen bil-
det, was in einer mehr oder weniger starken Hemmung der Gesamtentwicklung
zum Ausdruck kommt, Hier verliuft zwar der Stofiwechsel der Pflanze mit den
Anspriichen des Paragiten im allgemeinen konform, aber die Pflanze stellt ei-
nen fiir den Parasiten weniger giinstigen kohlenhydratarmen Nihrboden dar.
Wenn dann bei weiter fortgeschrittener Entwicklung hiufig ein Umschlag zu
mehr anfilligem Verhalten eintritt, so mag das damit zusammenhingen, dai
sich mit der Zeit die Anteile an léslichen Kohlenhydraten vergrtfiern, wodurch

die Ernihrungsverhiltnisse fiir den Parasiten giinstiger werden.

Weiterhin lassen sich gewisse Besonderheiten des Wasserhaushaltes und des
Kolloidzustandes bei verschiedener Ernihrung flir das Parasitenverhalten zur
Erklirung heranziehen. Beim anfilligen Typus der Reaktion auf den Parasiten
sind die vorhandenen kolloidalen Substanzen nicht nur in der Menge vermindert,
sondern auch weitgehend entquollen, der Saftgehalt ist erhtht und die Wasser-
versorgung des Paragiten erleichtert. Beim resistenten Typus sind die hier
reichlicher vorhandenen Kolloide stirker gequollen, dadurch wird der Zugang
zum Faktor Wasser erschwert. Wenn der Parasit dem befallenen Gewebe des
Wirtes dennoch das Wasser entzieht, so bewirkt er dadurch jene nekrotischen
Verdnderungen, die als Resistenzbarrieren in Erscheinung treten. Beim unter-
empfinglichen Typus scheint ein anderes Abwehrsystem vorzuliegen, das mit
dem Vorherrschen loslicher Aminoverbindungen in Beziehung zu stehen scheint.
Die mitunter durch Chlorid erhthte Empfinglichkeit diirfte mit einer Erhdhung
der Dispersitit der Kolloide in Zusammenhang stehen, die ebenfalls zur Er-
hhung des Safianteils filhrt und eine Erleichterung des Zugangs zum Wasser
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bewirkt, In Verbindung mit den Fragen des Wasserhaushaltes lassen sich auch
die osmotischen Verhiilinisse des Zellsaftes und die Transpiration mit zur Er-
klirung des Parasitenverhaltens in den einzelnen Empfinglichkeitsgruppen
heranziehen, Inwieweit schlieBlich auch Einfliisse der Ernihrung auf besondere
Abwehrmechanismen des Gewebes, die auf das Vorkommen von Phytoalexinen
zuriickzufihren sind, beteiligt sind, ist noch nicht untersucht, aber nicht un-
wahrscheinlich, weil es sich dabei um spezifische Proteine handeln wiirde,
deren Aufbau von der Ernihrung ebenso abhingig wire wie der anderer Eiweil3-
stoffe und damit auch dem Kali-8tickstoff-Antagonismus in bezug auf seine
sonstigen Auswirkungen unterworfen wiire. Weiterhin ist in diesem Zusammen-
hang noch auf die Rolle des Eisens als moglichen Resistenzfaktor hinzuweisen,
der wiederum i-n bezug auf seine Verfiigbarkeit vom Verhiltnis der iibrigen
Nihrstoffe abhiingig ist.

DaB auBerdem beim Zustandekommen der verschiedenen Reaktionsweisen in
ihrer Abhingigkeit von der Ernidhrung nicht nur physiologische Unterschiede
von Bedeutung sind, sondern daneben auch noch apatomische und morphologi-
sche Unterschiede in Betracht zu ziehen sind wie Zellwandstiirke, Zellgrofe,
Ausbildung des Leit- und Wurzelsystems, ist gicher; es ist mir jedoch aus zeit-
lichen Griinden nicht moglich, niiher darauf einzugehen; zudem kénnen diese
Unterschiede als Folgeerscheinungen der stoffwechselphysiologischen Zusam-
menhinge betrachtet werden,

Bis jetzt wurden hauptsichlich die theoretischen Grundlagen zwischen verschie-
dener Pflanzenernihrung und dem Verhalten gegeniiber Krankheitserregern be-
handelt, nunmehr méchte ich mich dem Problem an Hand einiger praktischer
Beispiele zuwenden. Ich habe bereits vorher erwihnt, daf Resistenz nicht im-
mer gleichbedeutend mit geringerer Schidigung der erkrankten Pflanze ist,

und Anfilligkeit bedeutet noch nicht ohne weiteres einen stirkeren Schaden,

sie kann auch mit Toleranz verbunden sein und damit im Endeffekt wenigstens
zeitweise zu einer Art Symbiose von Wirt und Parasit fiihren, die sich weniger
schiidlich auswirkt als eine heftige Antibiose, durch die der befallene Wirt u, U,
stirker betroffen wird. Als erstes Beispiel méchte ich das Verhalten verschie-
den ernéhrter Kartoffelpflanzen gegeniiber der Infektion durch Viruskrankheiten
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anfiihren. Von den wichtigsten Viruskrankheiten der Kartoffel - zumindesten
gilt dies fiir die Blaitrollkrankheit, die y-Strichelkrankheit und die X-Virose -
ist bekannt, daB bei ibnen hinsichtlich der Infektion eine ausgeprigte Jugend-
anfilligkeit besteht, die im Laufe der Entwicklung von einer zunehmenden
Altersresistenz abgeldst wird, Dementsprechend wird die Infektion durch die
genannten Viren durch hohere Stickstoffgaben, durch die das Jugendstadium
verlingert wird, beglinstigt, niedrige Stickstoffgaben setzen dagegen die Infek-
tion herab. Fiir unterschiedliche Phosphorsiuregaben gilt das Umgekehrte,
was darauf zuriickzofiihren ist, daf bei P-Mangel relativer Siickstoffiiberschub,
bei P-{iberschuf relativer Stickstoffmangel besteht, Ahnliche Verhiltnisse
sollten auch bei verschiedener Kalierndhrung vorliegen; jedoch ergaben die
Versuche, daff nur bei leichtem Kalimangel die Anfilligkeit erhht war, bei
stirkerem Kalimangel, wo ein vorzeitiges Absterben des Lauhes erfolgt, wird
anscheinend die Abwanderung des Virus in die Knolle behindert, Auf der ande-
ren Seite fiihrt eine verstirkte Kaligabe nicht zu einer Herabsetzung der Emp-
finglichkeit, was anscheinend mit der Wirkung des Kaliumions auf die Plasma-
vigkositit zusammenhiingt, die den infektitsen Viruspartikeln die Wanderung
erleichtert. Auf denselben Umstand mag es zuriickzufiihren sein, daB auch das
Chloridion die Empfinglichkeit erhht, da es die Plasmastruktur im Sinne ei-
ner griferen Dispgrsitéit der Kolloide verindert und damit die Wanderung der
Virusteilchen begiinstigt. Das Sulfation hewirkt diese Plasmaverinderung nicht
und begiinstigt daher die Infektion auch nicht. Das Kalziumion scheint hingegen
die Infe'ktion zu verzdgern, wenn sein Einfluf auch nicht besonders deutlich in

Erscheinung tritt.

Anders liegen die Verhiiltnisse, wenn man das Problem der Empfinglichkeit
von der Seite der Stirke der Befallsmerkmale hetrachtet. Durch absoluten oder
relativen Stickstoffilberschuf, also auch bei Phosphorsiiure- oder Kalimangel,
werden die Krankheitsmerkmale weitgehend abgeschwiicht bzw. maskiert, wiih~
rend durch absoluten, wie auch relativen Stickstoffmangel die Krankheiismerk-
male verstirkt werden, Das entspricht einer gewissen Toleranz gegeniiber den
genannten Viren bei relativem Stickstoffiiberschuf und einer stiirkeren Empfind-
lichkeit in Form verstirkter Resistenzerscheinungen bei relativem Stickstoff-

mangel. Die Folge ist ein rascherer Zusammenbruch mit groferem Ertrags-
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abfall bei relativem Stickstoffmangel gegeniiber einer geringeren Schidigung
bei besserer Stickstoffversorgung, wenigstens zu Beginn der Verseuchung im
ersten und zweiten Jahr nach der Infektion. Spiter versagt allerdings die
Schutzwirkung verstirkter Stickstoffdiingung. Von den sonstigen Erndhrungs-
faktoren ist noch bemerkenswert, daB chloridhaltige Mineralsalze ebenfalls
die Krankheitsmerkmale verstirken und damit den Ertragsriickgang beschleu-
nigen. Stirkere Kalkdiingung scheint dagegen den Verfall wenigstens gegeniiber
der Y-Viruserkrankung aufhalten zu kénnen, AnschlieBend seien gleich die
Verhiiltnisse bei den beiden wichtigsten Blattkrankheiten der Kartoffel, der
Phytophthora und der Alternaria, behandelt. Auch hier ist die Stirke des Be-
falls vom Entwicklungszustand abhiingig: die jugendliche Staude ist relativ we-
niger empfinglich, eine zunehmende Anfilligkeit beginnt erst mit dem Errei-
chen bzw, Uberschreiten des Entwicklungsh&hepunktes, zu dem der Eiweif-
abbau beginnt. Eine ausgiebige Stickstoffversorgung verzdgert den Eintritt
dieses fiir die Infektion kritischen Reifezustandes, der umgekehrt bei ungenii-
gender Stickstoffdiingung vorzeitiger erreicht wird. In dhnlichem Sinne wie
Stickstoffmangel wirken einseitiger Kali- und Phosphorsfiureiiberschuﬁ, wiih-
rend Phosphorsiuremangel sich dhnlich wie StickstoffiiberschuBl verhilt. Kali-
mangel scheint dagegen von Anfang an anfilliger zu sein, was darauf zuriickzu-
filthren sein diirfte, daf} hier die erst beim Uberschreiten des Entwicklungshthe-
punktes eintretende physiologische Umstimmung, die durch den EiweiBabbau
markiert wird, schon von vorneherein in dem mangethaften EiweiBaufbau ge-
geben ist. Bei anderen durch parasitische Pilze hervorgerufenen Blattkrank-
heiten wie etwa der Cercospora- oder der Septoria-Blattfleckenkrankheit der
Riibe bzw. des Selleries beobachtet man bei stirkerer Stickstoffdiingung im
Jugendstadium eine herabgesetzte Empfinglichkeit, die sp;'itér in erhthte An-
filligkeit iibergeht. Umgekehrt ist bei Stickstoffmangel eine stirkere Resistenz
festzustellen. Gegenliufig hierzu verliuft das Verhalten bei unterschiedlichen
Kaligaben: Resistenz bei ﬁberschul’s, erhdhte Anfdlligkeit bei Mangel.

Dasselbe Verhalten ist anscheinend auch gegeniiber manchen durch Bakterien
verursachten Blattkrankheiten zu verzeichnen. So wird bei der Wildfeuerkrank-
heit des Tabaks der Befall durch Kalimangel und Stickstoffilberschul besonders
geibrdert, wihrend Stickstoffmangel und Kaliiiberschuf ein resistentes Ver-
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halten bewirkt, das zugleich auch mit einem geringeren Befall einhergeht. Ex-
tremer Stickstoffiiberschufl und Phosphorsiuremangel setzen im Jugendstadium
die Empfinglichkeit zeitweise herab, Phosphorsiureiiberschufl verhilt sich
dhnlich wie KaliliberschuB.

Diese Beispiele von parasitiren Krankheiten migen geniigen. Sie zeigen, daB
mancherlei Ubereinstimmungen im Verhalten verschieden ernihrier Pflanzen
gegoniber ihren Parasiten bestehen, jedoch gibt es auch gewisse Differenzie-
rungen, die offenbar mit den Ernfihrungsanspriichen der Paragiten und ihrer
Moglichkeiten, mit den Abwehrmechanismen des Wirtes fertig zu werden, zu-
sammenhingen.

Wie verhalten sich nun verschieden ernihrte Pflanzen gegeniiber nichtparasi-
tiren Erkrankungen? Ich mochte als Beispiele die Flissigkeit des Hafers, die
Herz~ und Trockenfiule der Riiben und den Giirtelschorf der Riiben anfiihren.
Die Haferflissigkeit wird allgemein durch hohe Nidhrstoffgaben, nicht nur von
Stickstoff, sondern wenn auch weniger, von Kali und Phosphorsiure gefdrdert,
ferner noch durch Kalimangel, sie ist herabgesetzt bei allgemein geringer
Nihrstoffversorgung und ebenfalls auch bei Stickstoffmangel. Kalzium scheint
trotz gegenteiliger Vermutung ohne groferen EinfluBd zu sein.

Beil der Herz- und Trockenfiiule der Riiben wirkt Nihrstoffiberschull, beson-
ders von Stickstoff und Kali, weniger von Phosphorsiure, verstirkend auf die
Krankheitsmerkmale, einseitiger Mangel setzt sie herab. Gegeniiber dem
Gilirtelschorf der Riiben ist das Verhalten der verschiedenen Ernihrungsfor-
men &hnlich, nur daB hier die Wirkung der Phosphorsilure noch schwiicher ist,
Gegeniiber dem Kalzium ist das Verhalten beider Erkrankungen kontrir, was
nicht verwunderlich ié{, da im ersteren Falle die eigentliche Ursache: der
Bormangel, durch Kalkiiberschufl verstirkt wird, wihrend im zweiten Falle
der Kalkmangel in Verbindung mit saueren Diingesalzen ursichlich am Zu-
standekommen der Krankheit beteiligt ist.

Was allen 3 Fillen gemeinsam ist, ist die Verstirkung der Krankheitssympto-
me durch erhfhte Niihrstoffgaben bei allen 3 Hauptniihrstoffen und eine Ab-



.12 -

schwichung der Merkmale bei Mangelernihrung, wobei Kalimangel im Zusam-
menhang mit der Flissigkeit eine gewisse Ausnahme bildet, offenbar deshalb,
weil hier ein stirkerer EinfluB auf den Wasserhaushalt zur Geltung kommt und
gleichzeitig das relative TTberangebot von Stickstoff und Phosphorsiure aus-
schlaggebend ist. Im {ibrigen scheint bei den untersuchten nichtparasitiren Er-
krankungen die vegetative Entfallung des Wachstums maBgebend zu sein, je
mehr diese zum Tragen kommt, um so stirker werden die Krankheitssympto-
me, umgekéhrt bewirkt eine retardierte Gesamtentwicklung eine Minderung
der Krankheitssymptome. In bezug auf das Verhalten gegeniiber parasitiren
Krankheiten ergeben sich bei nichtparasitiren Erkrankungen fiir den Stickstoff
gewisse Paralielen, dagegen zeigt sich bei Kali und Phesphorsiure insofern
ein abweichendes Verhalten, als sich bei parasitiren Erkrankungen die Mangel-
formen beider Nihrstoffe in der Regel verschieden und auch abweichend von
Stickstoffmangel verhalten, wiihrend bei nichtparasitiren Erkrankungen ein

mehr gleichsinniges Reagieren auf alle Mangelformen zu verzeichnen jst.

Wenn sich nun auf Grund der milgeteilten Untersuchungen bestimmte Abhingig-
keiten des Krankheitsbefalls von der Erndhrung ergeben haben, so mub jetzt
die Frage aufgeworfen werden, wieweit dieses unterschiedliche Verhalten
praktisch ausgenuizt werden kann. Denn die Frage der Mineralsalzerniihrung
der Pilanze ist nicht primiir eine auf die Erhaltung der Pflanzengesundheit be-
zogene, vielmehr in erster Linie eine wirtschaftliche Frage, bei der Ertrags-
hothe, Qualitit der Ernteprodukte, Rentabilitit des Diingemittelaufwandes und
Umweltbelastbarkeit die Hauptrolle spielen. Geraten hiermit die im Hinblick
auf die Gesunderhaltung zu stellenden Anspriiche in Widerspruch, so kann die
nach pflanzenschutzlicher Auffassung optimale Diingung keine Hilfe bedeuten,
sie scheidet dann als pflanzenhygienische MaBnahme aus oder wird hinsichtlich
ihrer Bedeutung zumindesten eingeschriinkt. Anderseits ist eine in Skonomi-
scher Hingicht abgesicherte Diingungsvariante auch dann von pflanzenhygieni-
scher Bedeutung, wenn sie nur graduell befallsmindernd wirki. Denn dann
kann sie dazu beitragen, im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes die Zaht
sonst notwendig werdender direkter BekimplungsmaBnahmen herabzusetzen,
diese auf gewisse, besonders gefihrdete Entwicklungsstadien der Pflanze zu

beschrinken und die reduzierte Anwendung abzusichern. Daf} solche Miiglich-
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keiten nicht utopisch sind, méchte ich wiederum an-Hand von cinigen Beispie~
len dartun.

In bezug auf die Viruskrankheiten der Kartoffel hat sich eine vermehrte In-
fektionsgefahr bei einseitig relativ oder absolut verstirkter Stickstoffdiingung
ergeben, bei relativ schwiicherer Stickstoffdiingung dagegen eine verminderte
Infektionsgetahr, Von den iibrigen Ernihrungsfaktoren wird die Infektion bo-
gonders durch chloridhaltige Diingemittel begiinstigt. Dieses Ergebnis ist

vor allem fiir den Pflanzkartoffelbau wichtig, wo auf stirkere Stickstoffgaben
und auf chloridhaltige Diingemittel verzichtet werden muB, Anders liegen die
Verhiiltnisse im Konsumkartoffelbau, Hier muB eher von zu niedrigen Stick-
stoffgaben abgesehen werden, weil eine hessere Stickstoffversorgung zu einer
griferen Toleranz gegen Viruserkrankungen fiihrt und damit den Ertrag we-
niger herabmindert. Chloridhaltige Dilngung ist auch im Konsumkartoffelbau
von Nachteil, da sie die Krankheitsasymptome verstirkt und damit den Ver-
fall fiir den sonst eventuell noch brauchbaren Nachbau beschleunigt, Diese Art
der Diingung fiir den Konsumkartoffelbau steht auch nicht in Widerspruch zu
den beiden wichtigsten Pilzkrankheiten der Kartoffel, Eine bessere Versor-
gung mit Stickstoff schiebt den Beginn zunehmender Altersempfinglichkeit

- zamindest bei spiiten Sorten - in eine Zeit niedrigerer Durchschnittstempe-
raturen hinaus, zu der der Befall auf einen verlangsamten chronischen Ver-
lauf, wenigstens bei der Phytophthora, zuriickgedringt wird. Damit werden
auch die Voraussetzungen fiir einen Erfolg reduzierter fungizider Spritzungen
glinstiger. Auch hinsichtlich der Alternaria-Blattfleckenkrankheit wird der
Befall durch bessere Stickstoffversorgung verzdgert und in seinen Folgen
durch terminméBig giinstigere Spitspritzungen besser unter Kontrolle gehal-
ten. In anderen Fillen wie etwa bei der Septoria-Blattfleckenkrankheit des
Selleries ist eine die Gesundheit fordernde stirkere Kalidiingung auch im Hin-
blick auf die dadurch bewirkte besgere Knollenbildung und Knollengualitit
nicht im Widerspruch mit der skonomischen Zielsctzung. Dasselbe gilt auch
beziiglich einer verstirkten Kalidiingung za Tabak, die auch aus Qualitiits-
grinden zu befiirworten ist. Es ist unmoglich, auf alle Feinheiten dieser Zu-
sammenhiinge einzugehen, sie milssen jedenfalls in jedem Einzelfalle in

engster Zusammenarbeit zwischen Phytopathologe, Pflanzenbauer und Er-
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nidhrungswissenschaftler aufeinander abgestimmt werden.

Der vorstehende Uberblick zum Thema Pilanzenernihrung und Pilanzenschutz
hat gezeigt, daf eine allgemeine theoretische Grundlage zum Verstindnis der
Reaktionsweise verschieden ernihrter Pflanzen auf Krankheitsbefall wohl vor-
handen ist, daB aber die praktischen Auswirkungen auch noch von anderen
Faktoren, insbesondere dem Entwicklungszustand der Wirtspflanze, abhingig
sind, sodaB eine Nutzanwendung von Fall zu Fall verschieden sein kann. Es
ist jedenfalls nicht méglich, zu behaupten, es gebe allgemein gesprochen eine
richtige oder eine falsche Erndhrungsweise, die man nur zu befolgen bzw, zu
vermeiden brauche, um krankheitsfreie Pflanzen und Ernteprodukte zu er-
zielen. Das ist schon deshalb nicht der Fall, weil deutliche Befallsunterschie-
de in vielen Fillen iiberhaupt nur bei extremen Erndhrungsunterschieden auf-
treten, die praktisch nur in Ausnahmefillen vorkommen, so daf es sich zu-
meist nur darum handeln kann, sich in der einen oder anderen Richtung ab-
zeichnende Tendenzen im Zusammenhang mit anderen positiv sich auswirken-
den MaBnahmen nutzbar zu machen, In den seltensten Fillen wird man durch
die Ernihrung allein den Krankheitsbefall soweit einschrinken kiinnen, daf}
sonstige MaBnahmen iiberfliissiz werden. Die Ernihrung wird in den meisten
Fillen nur ein Glied in der Kette geeigneter VorbeugungsmaBnahmen bleiben,
das allerdings, um im Rilde zu bleiben, zur Entlastung anderer Glieder bei-
tragen kann., AuBlerdem spielen bei der praktischen Anwendung verschieden
hoher Handelsdiingergaben zur Gesunderhaltung der Pflanzenbestinde noch
andere Gesichtspunkte vorwiegend tkonomischer Art eine Rolle, die eine
interdisziplinire Abstimmung in bezug auf die praktische Anwendung erfor-
derlich machen,

Zusammenfassung

Der Vortrag befaft sich mit dem Einflup der Mineralsalzernghrung mit den
Hauptnihrstoffen Stickstoff, Kali, Phosphorsiure und Kalzium sowie den
wichtigsten Nebenbestandtellen der Diingesalze Sulfat und Chiorid auf den
Krankheitsbefall der Pflanze, wobei die Ergebnisse langjdhriger Versuche

des Verfassers zugrunde gelegt wurden, Eg werden zunichst die unterschied-
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lichen Reaktionsweisen der verschieden erniihrten Pflanzen auf den Parasiten-
befall und der Zusammenhang mit der Altersabhiingigkeit der Verhaltensweisen
behandelt. Dann werden die physiologischen Grundlagen in bezug auf Aufbau
und Stoffwechsel bei verschiedener Erniihrung mit den unterschiedlichen Reak-
tionsweisen in Beziehung gebracht, wobei insbesondere auf die Unterschiede
im Kohlenhydrat- und Eiweilistoffwechsel sowie im Wasserhaushalt verwiesen
wird. An Hand einiger Beispiele werden die praktischen Auswirkungen und
Mbglichkeiten besprochen, die sich aus den experimentellen Erfahrungen er-
geben haben. Die praktizsche Anwendung dieser Ergebnisse kann gich nur aus
interdisziplinirer Zusammenarbeit von Phytopathologen, Pflanzenbauern und
Ernihrungswissenschaftlern gestalten,

On the relations between plant nutrition and susceptibility of parasitical and

non-parasitical digeases

Summary

The lecture concerns with the influence of mineral salt nutrition of the main
mutritive substances nitrogen, potassium, phosphate, lime and the important
additional constituents of the mineral salts sulfate and chloride on the disease
features of the plant, which are based on the results of the authors trials for
many years, At [irst are treated the different manners of reaction of the
different nourished plants on the attacks of the parasites and the connection
with the age dependency of every manner of reaction. Furthermore the phy-
siclogical elements with regard to structure and metabolism by different
putrition are brought in relation with the different manners of reaction on the
attacks of the parasites. In this connection is especialy refered to the dif-
ferences in carbohydrate and albuminate metabolism and in water economy.
Finally at hand of some examples the consequences and possibilities regulting
from the experiences gained are criticized. The practical use only can be a
result of an interdisciplinary team-work between phytopathologists, agri-

culturists and plant nutrition scientists.
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Die Bedeutung des Anbaues reslstenter Sorten im medernen Pflanzen-
schutz

Eingebettet in die Umwelt und von ihr abhinglpg, dienen Wechsel-
beziehungen zwischen htheren Pflanzen und den sie befallenden
Pathogenen als Tell des vielfach vernetzten Regelsystems, das in
der Natur die Bandbreite der Stabilitdt der Lebensgemeinschaften
erhilt. Dort haben die Pathogene ihren richtigen Platz.

Der Weltschidling "Mensch" (17) stért, je mehr er sich vermehrt,
diese Stabilitdt um so stérker, je intensiver er Pflanzen nutat,
einzelne "Kulturpflanzen" in immer grisser werdende Flichen kon-
zentriert und dle natiirliche Vielfalt lhres Erbguts durch Zichtung
auf bestimmte Ziele verengt. Er vergrissert dadurch dle Wahrschein-
iichkeit massenhafter Vermehrung einzelner Pathogene der Kultur-
pflanze. Die schmilern dann "am falschen Platz" (87) dle erhofften
Ernten als Schaderreger. Solche zurlickzudridngen ist Aufgabe des
Pflanzenschutzes, der dazu alle zur Verfiigung stehenden Verfahren
in sinnvolier Planung méglichst "integriert" einsetzen soll (12, 23,
86). Unter diesen Verfahren wird stets "die wirksamste Belkimpfung
einer Pflanzenkrarkhelt sein, Rassen (gemeint sind Sorten) zu schaf-
fen und allgemein anzubauen, die erblich bedinghbe Widerstandsfihig-
keit gegen die einzelnen Krankheiten aufweisen". So schrieb Thecdor
Roemer vor fast genau 35 Jahren in der ersten zusammenfassenden
Darstellung der Resistenzzlichtung (65), obwohl wir uns schon da-
mals Uber dle Schwierigkelten und Gefahren dieses Weges klar wur-
den. Roemers dort gesammelte Gedanken hierzu, wiren auch heute

noch des Nachdenkens wert., Sie zeichnen die Haltung des "pessi-
mistischen Optimismus" (31) auf dem Hohepunkt der klassischen Peri-
ode der Reslstenzziichtung. Aber auch heute noch gilt die Ziiehtung
krankheitsresistenter Sorten als die "Control of cholcee® filr die
meisten Pfilanzenkrankheiten (12).
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Resistenzunterschiede von Getreideherkiinften waren schon dem Alter-
tun bekannt; (8); sie spielten unbewusst auch spiter bei der Aus-
wahl der Saat flir das kommende Jahr eine Rolle. Erst in der zwei-
ten HAlfte des vorigen Jahrhunderts versuchte man, resistente For-
men durch Auslese und Kreuzung zu schaffen und Seortenunterschiede
planmissig zu beobachten. An diesem Ort nenne ich nur die etwas
spidteren Beobachtungsrelhen von Kirchner (42) an Getreide, Diese
wiren heute noch wertvoll, wenn die damals bekannten Sorten noch
verfligbar wiren; denn vermutlich war ihre Resistenz stabll und we-
nigstens zum Tell generell.

Nachdem Biffen (3) und Nilson-Ehle (57} an Weizengelbrost dle ein-
fache Vererbbarkeit der Reslstenz nach den Mendelschen Regeln er-
kannt hatten, wurde In zunehmender Intensitit vielerorts versucht,
einfach vererbte, hohe Resistenz in wirtschaftlich wertvolie Sor-
ten einzukreuzen. Bald trat die schon ven Freeman (2L4) vorausge-
sehene Gefahr ein, dass solche Resistenz durch Verdnderung des
Pathogens entwertet werden kann. Der Entdeckung der physiologlschen
Spezialisierung der Pathogene durch Barrus (2) und Stackmann (74)
folgten bald die ersten Beobachtungen {iber Zusammenbruch der Re-
sistenz im praktischen Anbau. Wir kénnen hier den Fortschritten und
Rileksenhldgen dieser Zuchtrichtungen nicht nachgehen, sondern nur
feststellen, dass die "Lebensdauer" solch resistenter Sorten im
Anbau zwar von Fall zu Fall verschieden, in manchen auf mehr oder
wenliger viele Jahre begrenzt 1st. Dem gegeniiber behielten Sorten
mit einem geringeren Resistenzgrad, der in der klassischen He-
sistenzzlichtung kaum beobachtet wurde, ihre Resistenz bel, auch
wenn die Population der Pathogene sich Hnderte.

Aufgrund solcher Erfahrungen musste die Stratezle der Resistenz-
zlichtung neu Uberdacht werden, denn nur der Anbau stabll resisten-
ter Sorten ist fiir eine wirtschaftliche Nahrungsproduktion auch
héute, vor allem im Bereich der Entwicklungslidnder, von grdsstem
Interesse und wird auch durch den Wunsch nach umweltfreundlichem
Prlanzenschutz in den Vordergrund geriickt. Dies splegelt sich nicht
zuletzt in der zunehmenden Zahl von Arbeltstagungen auf nationaler
und internationaler Ebene, deren Ergebnisse, sowelt zuginglich,

gen Hintergrund dieser Betrachtung bilden,
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Begriffe und Grundsitze

Je intensiver die Gespriche zwischen Phytomedizin und Genetik,
Pflanzenziichtung und Pflanzenbau werden, umso beklagenswerter

zeigt sich eine fast bhabylonische Begrilffsverwirrung. Diese spie-
gelt zwar die Vielfalt der Erscheinungen, behindert aber die Ver-
stindigung im Grundsitzlichen. Sle kann leicht zu Missverstind-
nissen und Fehlentwicklungen filhren, wenn an einigen wenigen Bei-
spielen entwickelte Begriffe und Hypothesen ohne Beachtung der
Giiltigkeitsgrenzen unzulissig verallgemeinert werden und zu Schlag-
worten degenerieren. Je weiter die speziellen Erfahrungsbereiche
der (esprichspartner liegen, umsc leichter kann Schwarzwelssmalerel
dariber hinweg tHuschen, dass abstrahlerte Begrif{spaare Extreme
einer mehr oder minder kontinuierlichen Reihe von Erscheinungen ab-
stecken und nur unter Jewells bestimmten Aspekten giltig und an-
wendbar sind.

Das vielschlchtlge Resistenzproblem zelgt viele Facetten und stellt
sich unter verschiedenen Aspekten unterschiedlich dar. Es ist da-
her richtig und logisch, jedem Aspekt besondere Begrifie zuzuord-
nen und sie dann in der Rilckprojektion auf Realititen differen-
ziert zusammenzufiigen, um die Einheit in der Vielheit und die Viel-
heit aus der Einhelt richtig einzuschitzen.

Das Grundproblem unseres Themas ist heute die Wechselbezlehung
zwischen Population des Wirtes und des Pathogens unter natiirlichen

mehr oder minder erbreine Sorte steht. Diese epldemiclogische Be-
ziehung lEuft auf dem Hintergrund genetisch gesteuerter physiolo-
gischer Wechselbeziehungen ab. Daher sind drei Aspekbe zu trennen
(29, 64):

A. Hinter dem physiologischen (mechanistischen nach 64) Aspekt
steht die Prage: "Wie, d.h. mit welchen Krdften und welchen

Reaktioner setzen sich Wirt und Pathogen auseinander?" Thre Be-
antwortung erfordert heute vielseitige, bis in die Molekularbio-
logie reichende Einsichbten, die hier nur sowelt interessieren,
als sie umweltbedingte Resistenzschwankungen deuten oder indi~
rekte Hilfsmethoden fiir die Ziichtung berelitstellen ktnnten.



- 20 -

Letzten Endes sind alle diese Reaktionen genetisch bedingt; da-
her neigt der Genetiker (51) dazu, diesen Aspekt unter den ge-
netischen zu stellen. Solange uns tiefere Einsichten in die
Zuordnung einzelner Stoffwechselprozesse zu einzelnen Erbe-
faktoren fehlen, erscheint dies nur insowelt riechtig, als die
genetische Arbelt auf dem Ergebnis der physiolegischen Ausein-
andersetzung, dem Symptom, aufbauen muss.

Unter dem genebtischen Aspekt wird nach der Vererbung der meist

in Symptomen ausgedriickten Reaktlonsweise, bzw. nach der gene-
tischen Grundlage der in Wirt und Pathogen wirksamen Krifte ge-
fragt. Die Antwort bedarf elner grundsitzlichen Ordnung der
Symptome nach folgenden Typens:

Spezifische Resistenz ist gekennzeichnet durch differenzierte
Weehselwirkung zwischen Genotypen des Wirtes und Genotypen des
Pathogens, dessen Virulenz, d.h. spezifische Angriffsfihigkelt,
entscheldend ist. In sehr vielen Fillen entscheidet ein Gen

des Wirtes dariiber, dass ein Pathogen mit einem korrespondierer-
den Gen abgewehrt wird ("gene for gene hypothesis™), (22).

Nicht spezifische Resistens wirkt sich dagegen gegeniiber allen
Rassen des Pathogens dhnlich aus und ist allein durch ihre
Aggressivitit, d.h. seine allgemeine "Angriffskraft” bestimmt,

Toleranz ist im Gegensatz zu Resistenz dadurch bestimmt, dass
bel glelchsfarkem Befazll die Frnte weniper vermindert wird, als
bei "voll anfdlligen" Vergleichssorten, Sie kann spezifisch
oder unspeziflsch sein.

Pseudo- (Schein-) Resistenz beruht auf dem Ausbleiben eines
wirksamen Zusammentreffens von Wirt und Pathogen (Inkoinzidenz).

Fir die jeweiligen besonderen Symptome, bzw. fiur die Ertrige, wird
durch variierte Kreuzungen Zahl und Verhalten der zugehtrigen Brb-
faktoren bestimmit; auch extranucleare Vererbung muss beachtet wer-
den, da Plasmagene als Triger von Resistenz, bzw. Virulenz in man-
chen Fdllen Bedeutung haben., Kelnem der genannten Typen ist aber
regelmissig ein bestimmter Erbgang zuzuordnen.
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Hinter dem epidemiologischen Aspekt steht dle Frage: "Wie

wirkt sich der Anbau einer resistenten Sorte auf die Populations-
entwleklung des Pathogens aus?" Es ist das Verdienst van der
Planks (60), unter Ausnutzung verstreuter frilherer Beobachtungen
die epidemiologischen Fragen in ein System gebracht und ihre Aus-

wirkungen intensiv durchdacht zu haben. Er hat damit rechtzei
tig eine intensivere Bearbeitung und Diskusslon dleser Fragen
angeregt, wenn auch heute einige einschrinkende Anmerkungen
zu selnen Vorstellungen gemacht werden milssen,

Nach der Art, wie sich der Anbau einer resistenten Sorte auf dle
Entwicklung einer Epldemie auswirkt, lassen sich zwei Grundtypen
unterscheiden;

1. Difrerenzielle .(vertikale nach 60) Resistenz, nach welcher das
Fortschrelten der Epidemie durch Variation in der Pepulation
des Wirtes und/cder des Pathogens beeinflusst wird.

2. Generelle (horizontale nach 84, uniforme nach 88) Resistenz,
pel welcher das Fortschreiten einer Epidemie nicht durch Varia-
tion der Populationen der Partner beeinflusst wird (im Sinne
von "Resistenz gegen viele Krankhelten" erscheint uns der He-
griff im Gegensatz zu van der Plank (84) iiberflissig).

Das nicht leicht unmittelbar vorstellbare Begriffspaar "vertikal"
und "horizontal" setzte sich anfangs wohl auch unter dem Eindruck
der logischen Darstellung des Gesamtproblems rasch, auch iiber den
Krels der Phytomedizin hinaus, durch, well es die uniibersichtliche
Mannigfaltigkeit der Begriffe im Bereich der generellen Resistenz
abzuldsen versprach. Inzwlschen wurden aber so viele Bedenlken vor-
gebracht, dass wir uns (im Gegensatz zu 29 ) mit anderen Kollegen
dafir einsetzten, Hltere, nicht zu Schlagworten gewordene Begriffe
an erster Stelle zu empfehlen. Ein Grund hierfir ist auch die zu-
nehmende Unklarkeit der Verwendung der van der Plankschen Begriffe
im interdisziplindren Gesprich, indem sich eine vermischte Vor-
stellung durchsetzt, dass vertikale Resistenz spezifisch, monogen
und hypersensitiv 1st, horizontale dagegen unspezlifisch, nicht
hypersensitiv und polygen.
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In solchen Verallgemeinerungen wirkt sich die Tatsache aus, dass die
meisten theoretischen Uberlegungen im wesentlichen auf die haupt-
sdchllichen Erfahrungen an einigen wenigen bictrophen Pathogenen auf-
bauen und anderes am Rande liegen lassen. Viele Beispiele zelgen
aber, dass eine verallgemeinernde Tdentifizierung von Begriffen aus
dem physiologischen, genetischen und epidemiologischen Bereich nicht
statthalt ist (26,27,64). Ohne im einzelnen darauf hinzugehen, sei
aur belsplelswelse darauf hingwiesen, dass selbst Reaktionsmechanis-
men wie Hypersensitivitit genetisch und physiologlsch sehr ver-
schieden bedingt sein kénnen und dass vor allem die physlologlschen
und genetischen Grundlagen genereller Resistenz in welten Grenzen
schwanken. Abstrakte Ordnungsbegriffe lassen sich nur in Grenzen

des jewells bestimmenden Aspekts verwenden: konkrete Fille sind
nebeneinander 1n die verschiedenen Aspekte einzuordnen. Dies scheint
mir elne Voraussetzung vorausschauender, fir alle Moglichkelten
offener Planung zu sein.

Differenzielle Resistenz

Die klassische Resistenzzlichtung war darauf ausgerichtet, héchste
Reslstenz gegen die jewells vorherrschenden Rassen elnes Pathogens
durch Gene fir spezifische Resistenz zu schaffen. Solche epldemio-
logisch differenziell resistente Sorten versagen im Anbau gegen-
iiber einer Population des Pathogens, welche neben den, die Zucht-
planung bestimmenden Rassen, andere in geringer Menge enthilt oder
durch Umkombinatlon oder Mutation "erwerbven" kann (26, 65, 76). Sol-
che Rassen haben oft geringere dkologische Valenz (26) und setzen
sieh gegenliber die meist wenigen dominierenden Rassen erst durch,
wenn diese, z.B. durch den Anbau differenziell resistenter Sorten
radikal ausgeschaltet werden. Deren Resistenz briecht umso rascher
zZusammen:

1. je bunter und variabler die Population des Pathogens ist

2, Je grisser der von der resistenten Sorte ausgeiibte Selektions-
druck, d.h. je hsher deren Resistenz i1st

3. Je rascher Vermehrungswellen des Pathogens aufeinander folgen,
d.h. je h¥ufiger in elner Vegetatlionsperiode der Pathogen der
Auslese unterworfen ist.
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4, je grosser die Anbaufliche der resistenten Sorte und je iso~
lierter deren Anbaugeblet ist und

5, Jje weniger ein Sporenaustausch von Flichen, die mit einer
nicht resistenten Sorte bestellt sind, einem Ausleseprozess
entpegenarbeltet.

Bei Einfiihrung einer derart resistenten Sorte in die Praxis aufl
kleinen Flichen innerhalb eines grisseren Anbaugebletes be-

wdhrt sich die Resistenz iZnger, bel Vergrisserung ihres Flichen-
antells kann die Zuriickdringung der ilberwiegenden Rostrassen in
einem grossen Geblet (vgl. 26), den allgemeinen Befallsdruck herab-
setzen, Je grusser der Flichenantell wird, um so eher kénnen re-
sistenzbrechende Rassen die Oberhand gewinnen., Wird der grisste
Anteil der Anbauflidche mit einer resistenten Sorte bestellt, kann
schlagartiger Zusammenbruch erfolgen, wie zahlireiche Belsplele
zelgen; wle die Gelbrostepidemien auf bisher reslstenten Sorten

in Mittel~ und Westeuropa demonstrieren. Ahnliches triffy ein,

wenn nicht eine resistente Sorte angebaut wird sondern mehrere,

mit dem glelchen Erbfaktor filir spezifische Resistenz, wle etwa bel
mehltauresistenten Gersten im letzten Jahrzehnt (55). HAhnliches
kann eintreten, wenn im Zuchtaufbau unbewusst ein Erbfaktor fiir
besondere Anfdiligkelt gegeniiber elner, sonst kaum bedeutungs-
vollen Pilzart oder -rasse eingebaut wird. So dle mit Schwarzrost-
resistenz gekoppelte AnfHlligkeit der AbkSmmlinge des Viktoria-
hafers gegen Helminthosporium victoriae (50) oder die Katastrophe
im Hybridmais durch die Rasse T von Helminthosporium mayidis (38)
in Nordamerlka; in der Hybrid-Ziichtung war eine bestimmte, minn- .
lich sterile Linle ilberwiegend und durch die Hybriden breit in den
Anbau eingefiihrt worden, deren Plasma ein Gen fiir besondere Emp-
findlichkeit gegen diese Pilzrasse besitzt. Dieser Fall zelgt ein-
dringlich, dass nicht nur Kerngéne, sondern auch PlaémagenerfUr die
Resistenzziichtung hohe Bedeutung haben kénnen. Der Anweﬁdungsbe~
reich "vertikale Resistenz" ist begrenzt (64). :

Der einheitliche Anbau differenziell resistenter Sorten ist die
grosste Gefahr fiir den Erfolg der Resistenzziiehtung um sc mehr,

je ausgeprigter und hiher deren Resistenz ist. Wenn anbautech-
nische und marktwirtschaftliche Griinde zu elnheitlich grossflichi-
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ger Bestellung mit bestimmten Sorten dringen, wird die Gefahr fiir
den Zusammenbruch resistenter Sorten akut,

Die Gefahr ist selt Jahrzehnten bekannt. Unter den fesichtspunkten
der klassischen Resistengaziichtung wurde ihr durch Akkumulation von
Resistenzgenen (1) cder aussichtsreicher durch deren Diversifika-
tion (2,3) zu begegnen gesucht.

1. Durch planmidssige Anh#ufung von Genen fiir die spezifische Re-
slstenz in multigenen Sorten derart, dass jewelils neue, gegen
resistenzbrechende Rassen wirksame Gene, oft untep Zrossen
zlichterlischen Schwierigkeiten durch Art- und Gattungskreuzung,
zusdtzlich eingebaut wurden.

2. Durch Vereinigung mehr oder minder zahlreicher "fasgt isogener"
Linien, welche (bei annihernd Zleichem Anbau und Qualitdtselg-
nung ete.) jeweils ein Gen fiir spezlfische Resistenz enthalten
(Viellinlensorte, multiline cultivar).

5. Durch &ritliche (und zeltliche) Verteilung verschiedener Gene
flir spezifische Resistenz iiber das Anbaugebiet aufgrund ein-
gehender Skologischer und epidemiologischer Studien.

Zu l,: Der Versuch, das Problem durch multigene Sorten zu lbsen,
setzte schon kurz nach dep Entcéeckung der Bedeubtung der physiclo-
gischen Sperzlalisierung ein (Qeschichte bel 26, 65, 76 u.a, ), zelgt
nur begrenzte Erfolge, da die Wendigkelt der Pathogene {shifty ene-
.mies 75) zu gross ist. Es traten iiber kurz oder lang neue Rassen
oder Unterrassen des Pathogens auf, welche auch elne neue Resistenz-
kombination brachen.

0Ob neuere Versuche durch Vereinigung von zwel oder drei, vorher un-
benutzten hochwirksamen spezifischen Resistenzgenen (vgl. 43) bhes-
sere Dauererfolge versprechen, blelbe dahin gestellt: es kinnte

dem Pathogen trotz der schwierigen Auseinandersetzung mlt einem
Doppel neuer Resistenzgene gelingen, elnen"Unweg"zu finden.

Der Anbau multigen resistenter Sorten fihrt, insowelt das Konzept
korrespondierender Gene (22) gilt, zu Rassen des Pathogens, welche
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besendere, unter anderen Bedingungen "unndtige" Virulenz allein
oder zusammen mit anderen Virulenzgenen besitzen. Vielfach er-
weisen sich solche Rassen als Skologisch unterlegen (26,76); sie
wiirden daher durch Anbau von Sorten ohne entsprechende Resistenz-
faktoren in der Population des Pathogens zuriickgedringt. Sorten
mit einfacher Resistenz selektieren gegen, Sorten mit komplexer
Reslstenz fir komplexe virulente Rassen. Aus nieht wenigen Beob-
achtungen solcher Art formuliert van der Plank (84) die Hypothese
der stabilisierenden Selektion, nach welcher Rassen mit "{ber-
fliisgigen" Virulenzgenen durch den Anbau von Sorten, die diese
Virulenz nicht beanspruchen, in der Population des Pathogens bis
zun Verschwinden zurilck gedringt werden; er erwsdgt die Konsequen-
zen sclchen Verhaltens fir die Wahl der anzubauenden Sorten. Da die
Beobachtungen im einzelnen aber recht differenziert sind, erginzt
er diese Hypothese durch die Unterscheldung von "starken" und
"schwachen" Virulenzgenen und definiert, dass starke Virulenzgene
rascher (mit kilrzerer Halbwertszeit) ausgeschaltet werden als
schwache., Die Giiltigkelt dieser Vorstellungen werden In zunehmen-
dem Masse bezwelfelt. "Uberfiiissige", d.h. von den angebauten Sor-
ten nicht beanspruchte Virulenzgene finden sich auch in natiiriichen
Populationen des Pathogens oder bleiben in diesen Populationen er-
halten, wenn sie durch Wechgel der angebauten Sorten nicht mehr be-
ansprucht werden. (Beisplele 11, 47, 56, 81, 85 u.a.).

Das Konzept der stablilislerenden Selektion kann daher nicht als
Gesetzméssigkelt akzeptiert werden, sondern hichstens als eine Hypo-
these, die elner gewissen Tendenz entspricht. Allerdings geniigt zur
Deutung sclcher Beobachfungen auch dle schlichte und durch Becb-
achtungen geschilitzte Annahme, dass viele kompleXxe Rassen aufgrund
geringer tkologischer Valenz weniger fit im Xonkurrenzkampf mit
anderen Rassen sind, aber kein zwingender Zusammenhang zwlschen
Virulenzeigenschaften und Skologischer Valenz besteht (%2). "Die
Annahme starker und schwacher Resistenzgene kdnnte ein Versuch
sein, die Tatsache zu lgnorieren, dass einfache Rassen nicht immer
die am besten iverlebensfihigen sind" (52}. Es kinnte bel gleicher
oder besserer Uberlebensfihigkelt komplexer Rassen die Elnplanung
von elnrach resistenten Sorten in den Anbau nicht nur wirkungslos
sondern verheerend und zwar fiir die Strategie der Schwarzrostbes
kdmpfung bei Weizen sein {52). Wir kodnnen also kaum auf diese Vor-
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stellung zurlickgreifen, es sel denn unter Verzicht auf hdchste
Resistenz.

Zu 2,.: Das Konzept der Wiederherstellung einrer in natiirlichen
Populationen anzunehmenden Diversifikationen der Resistenz- und
Virulenzeigenschaften durch den Anbau eines Liniengemisches; es
entstand in der Mitte dieses Jahrhunderts (5,4,78,79) und stiltzt
gich auf die Beobachtung, dass in einem Gemisch resistenter und
nicht resistenter Pflanzen auch der Befallsgrad der nicht re-
slstenten herabgesetzt wird (44 u.a.), und die Tatsache, dass
Jede elnfach reslstente Sorte oder Linie nur in je einer Richtung
elnen Selektionsdruck ausiibt, ihre Mischung durch solch zersplit-
terte Selektlion den Selektionsdruck insgesamt erniedrigen muss,
also dem Vordringen neuer virulenter Rasse entgegenwirkt. Das
technische Konzept filr eine solche Vielliniensorte beruht darauf,
dass in parallelen Rickkreuzungsgingen Jewells eln Gen gegen eine
bestimmte im Anbaugebiet vorhandene Rasse in den anbaunmidssig ge~
winschten Sortentyp eingekreuzt und dass diese Tso-Linien dann als
kiinstliches Gemisch angebaut werden, wobei die Mischung der ein-
zelnen Reslstenzen nach Mdglichieit splegelbildlich, der durch
laufende Erhebungen festgestellten Zusammensetzung der Population
des Pathogens vorgenommen wird (6), Ausfilhrlich berichten u.a.
Frey und Browning iiber ein solches Zuchtprogramm, das in einigen
Fédllen schon erfolgreich angewandt wurde (13,25). Entsprechende
Pléne fir Hybridziichtung wurden ausgearbeitet (7). Der genetische
Hintergrund der Einzellinien muss nicht derselbe sein (45).

Dieses Konzept 1st unter unseren Bedingungen wegen des damit ver-
bundenen hohen Arbeitsaurwandes und Flichenbedarfs kaum anwendbar;
auch milsste erst das Sortenamt seine Forderungen an die Einheit-
lichkeit einer zuzulassenden Sorte Endern, da Vielliniensorten
nicht nur, hinsichtlich der Resistenz, sondern auch in minder an-
bauwichtigen Merkmalen nie einheitlich sind.

Wenn auch der Anbau von Vielliniensorten die Population des Patho-
gens stabllisiert und den Gesambtbefall nerabmindert, kinnte einge-
wandt werden (z.B. 14), dass sich in einer solchen Mischung mit der
Zelt multivirulente "fiberrassen" heraus selektionieren kénnen. Dies
erscheint aber sehr wenlg wahrscheinlich, da in der Xonkurrenz in
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dem vorhandenen Rassengemisch elne gerichtete Selektion und ihre
Durchsetzung auf erhebliche Schwierigkeiten stdsst.

Zu 3.: Die natilirliche Gegenauslese virulenter Rassen erfolgt nur
auf den resistenten Sorten. Wenn der Pathogen sich zwischenzeit-
lich auf einer anderen Sorte {cder auf einem saprophytischen Sub-
strat (52)) vermehren muss, auf welchem keine Selektion erfolgt,
kann eine "Normalisierung" der Population des Pathogens erfolgen,
Unter den biotrophen Blattpathogenen bleten sich als Beispiel an:
der Mehltau im Wechsel von Winter- und Sommergerste oder die Ge-
treidercste, wenn sie Ortlich nicht Uberwintern kdnnen, scndern
alljdhrlich aus anderen Gebieten ne.. eingeflogen werden missen.
Damn ist der Befall zuerst durch das, aus dem zwischenzeltlichen
Wirt gewonnene Rassenspektrum, bestimmi. In solchen Situatiocnen
kamm eine planmdssige Streuung der Gene Tir spezifische Resistenz
die Entwicklung der Rassenvielfalt steuern, soweit es die tkolo~
gischen und epldemiclogischen Bedingungen erlauben. Eingehende
{fberlegungen hierzu wurden fiir Getreidercst in Nordamerika ange-
stellt: die fast einmallge Situation des von Sid nach Nord ver-
laufenden Mlssissipplbeckens mlt den jahreszeitlich vorherrschen-
den Winden entgegengesetzter Richtung, bringen im Frilhjahr die
ilber befallenen Feldern des Slidens aufsteigenden Sporenmassen nach
Nerden; sie kdnnen sich in einem, in der Mitte liegenden Anbauge-
biets vermehren und gelangen schliesslich in die Anbauzonen des
Nordens, wo sie sich 8rtlich weltervermehren (76). Dieser "Rost-
prad" wird im Herbst in umgekehrter Richtung durchlaufen.

Das Rassenspektrum im ndrdlichen Anbaugebiet ist weltgehend durch
das des vorausgehenden Winters im Siiden bestimmt (76), d.h. aber
von den Resistenzeigenschaften und der Auslesewirkung der dort an-
gebauten Sorten. Werden in der Slidzone Sorten ohne differenzielle
Resistenz angebaut oder nur solche Gene flr Resistenz zugelassen,
welche in anderen Gebieten nicht wirksam werden, wird eine, fiir den
Norden gefdhrliche, f{riher geflrchtete Verinderung des Rassenspek-
trums niecht wirksam; wenn zusdtziich auch die Resistenzgene in den
Sorten des mittleren und ndrdlichen Anbaugebileltes unterschiedlich,
rach Mdglichkelt komplementir sind, k®nnten durch gezielten Anbau
differenziell resistenter Sorten in allen Gebieten die frilher be-
kannten Gefahren welitgehend reduziert werden. Entsprechende Program-
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me bestehen heute fir den Haferkornrost (25) und Welzenschwarzrost
{(43), ohne dass schon lingere Erfahrungen vorliegen. Die Durchfith-
rung setzt allerdings nicht nur eingehende Kenntnisse ilber die
Epidemiologie, sondern vor allem auch elne ilbergeordnete Steue-~
rungsstelle voraus, welche Zlichter und Anbauer in den einzelnen
Gebleten zur Verwendung bestimmter Sorten veranlasst und fiir die
planmisgige Durchfithrung sorgt; es hat keine Bedeutung, ob jeweils
ein mit den entsprechenden Genen ausgestattetes Sortiment oder
Vielliniensorten angebaut werden. Selbst wenn nicht alle Ziichter
sich dem Plan einfilgen, kinnte er noch erfolgversprechend sein (43),

Sol¢he Planungen sind natiirlich nur unter bestimmten Skologischen
und organisatorischen Bedingungen durchzufithren. Es ist aber ernst-
lich zu priifen, ob entsprechende Pline zur (enverteilung nicht auch
in anderen Fdllen im bescheldenerem Masse durchdacht werden soll~
ten; etwa fir die Resistenzverteilung zwischen Winter~ und Sommer-
gerste (55).

Kritische Besinnung

Die letzte Entwicklung zeigt einen Wandel in der Zielsetzung an:
nicht mehr "dle Ausschaltung aller gefihrlichen Krankhelten bzw.
Rassen" (65) ist das Hochziel. Die Vorstellungen der Diversifika-
tion der Resistenzgene tolerieren nicht nur elnen bestimmten Be~
fallsgrad, sondern setzen ihn voraus, wenn das System wirken soll.
Damit fH11lt aber auch die zu hohe Bewertung hdchster Resistenz.

Diese Entwlcklung konvergiert mit elner Hdhnlichen auf anderen Ge-
bieten der blologischen Bek#mpfung (19, 23), deren System Ja nur
aufomatisch funktionleren kann, wenn den vorhandenen oder einge-
fiuhrten Nitzlingen die dauernde Lebensgrundlage meist in Form ei.
ner Restpopulatlon des Schaderregers zur Verfllgung steht. Auch in
anderen Féllen erweist sich ein frither angestrebter Totalerfolg
als T1llusion: Pflanzenschutz igt heute die Kunst "mit den Schid-
lingen zu leben", d.h. ihren Schaden auf ein wirtschalftlich trag-
bares Mass einzuschrinken. Der heute viel diskutierte, lelder oft
manchmal schon zerredete Begriff der Skonomischen Schadensschwelle
{vgl. 23, 77), sollte heute auch hinter der Planung in der Resi-
stenzzichtung stehen, wenn uns auch noch sehr viele Kenntnisse
Uber den Zusammenhang zwischen Befallsgrad und Schadenshbhe und
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swischen Befallsentwicklung und den Umwelteinflilssen fehlen. Dabel
aind die Grenzen der Anwendung spezifischer Resistenzgene zu be-
achten (vgl. 62).

Generelle Resistenz

Das "Disaster" der folgenschweren Verengung der genetlschen Basis
fiir die Resistenzziichtung und anderen variationsbeschrinkende Ein-
fliisse (35), haben u.a. das Interesse an genereller Resistenz wie-
der verstirkt:; zwar liegen geniigend Anhaltspunkte aus der vorklas-
sischen Zelt der Resistenzzlichtung {iber das Vorkommen von erbli-
chen und relativ stabllen "mittleren" Resistenzbereichen vor. Sie
wurden jedoch auch bei den Hauptobjekten der klassischen Resistenz-
zilehtung vernachlissigt. Die Auslese konzentrierte sich auf die
differenziert hochresistenten Typen, nicht nur aus mangelndem In-
teresse, sondern auch wegen grosserer Schwierigkeiten bei der Be-
urteilung genetischer Reslistenz, die sich meist nicht an einfach
definierbaren Befallstypen orientleren lisst und oft Frtragsfest-
stellungen in frilhen Generationen erfordert und iUberdies meist
elnen uniibersichtlichen Erbgang zelght. Dies hatte vor allem zwel
Folgen: elnerseits dle weitgehende Vernachlissigung der physiolo~
gischen und genetischen Bearbeltung, andererselts den Verlust von
wirksamer Genen durch die Elnseitigkelt der Auslese, durch Nicht-
beachtung der natiirlichen Variabilltit und durch eine Ausschaltung
durchaus interessanter Typen aus dem Zuchtgang. All dies verstirk-
te die heute so lebhaft beklagte "Erosion" des Bestandes von Resi-
stenzgenen, die vor allem auch durch 7uriickdringung von Ausgangs-
und Primitivformen in der Natur bekannt ist (12, 33, 52). "Die Ge-
fahr der Frosion kann vielleicht hdher eingeschitzt werden, als die
Risiken der heutigen Umweltbelastung” (35). Jedenfalls muss vom
Standpunkt der Resistenzziichtung mit aller tnergie die rechtzeiti-
ge weltweite Sammlung von Genen mit Nachdruck unterstiitzt weprden.
Ebenso wichtig 1st es, Untersuchungen lber dile Formen, die Ursa-
chen und die Vererbung genereller Reslstenz mit allen Mitteln zu
verstirken, um planmissigen Zugang zu bisher ungenutzten Resistenz-
quellen zu erlangen.

Die Diskussion Uber generelle Resistenz, die wenn auch am Rande,
in der klassischen Perilode der Resistenzzilehtung manchmal im Sinne
eines Nothelfers gefihrt wurde, lst pesonders durch das Wirr-~
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warr der Beériffe und die Vermischung der Aspekte belastet. Wir
gehen hler ausschliesslich vom epidemiologischen Effekt aus im
Sinne der Definition. "Generelle Hesistenz ist eine Resistenz, von
welcher Erfahrung und entsprechende Priifung in der Natur gezeligt
haben, dass sie einen dauvernden und stabilen Schutz gegen ein Patho-
gen oder eine Krankheit mit sich bringt", d.h. von physiologischer
Spezialisierung nicht beeinflusst ist (14). Wir bleiben uns dessen
bewusst, dass es zwischen den Extremen der differenzierten und

der generellen Resistenz Uberginge geben kann: es ist nicht gewlss,
dass generelle Resistenz wirklich alie Pathotypen ausschalten kann
(19, 20, 37). Der Begriff stlitzt s8ich, entsprechend der horizonta-
len Reslstenz weitgehend auf Erfahrungen an der Kartoffelkraub-
faule (42, 65, 83), bel welcher, nach den Erfahrungen im Toluca-
tal, z.B. In den Sorten Ackersegen und Voran tatsiehlich eine
solch allgemeine Resistenz besteht: auch alte Erfahrungen aul Ge-
trelderosten sprechen fiir das Vorkommen einer solchen Resistenz
{53}, die aber nach einigen neueren Erfahrungen gelegentlich unter-
brochen werden kann (37). Hhnliche Schlilsse ergeben sich aus den
umfangreichen Studien tiber generelle Resistensz ("Feldresistenz")
von Rels gegen Piricularia oryzae und anderen Pathogenen (20, 57),
BEs gibt sber viele Beisplele flir praktisch nutzbare generelle Re-
sistenz von unterschiedlicher Effektivitist, Physiologisch betrach-
tet Hussert sie sich in Verminderung der Befallswahrscheinlichkeit,
Verzigerung der Entwicklung des Pathogens im Wirt und/oder Herab-
setzung seiner Vermehrungsfihigkeit, Eine eingehende Analyse liegt
flir Kartoffelkrautfiule vor (34, 43); 1in anderen Beispielen werden
Teilaspekte beschrieben und mit dem Verhalten im Freiland in Be-~
ziehung gebracht (27).

Der Effekt genereller Resistenz kann indirekt durch den Anbau von
Vielliniensorten (22) erzielt werden. Generelle Resistenz hohen
Greades wird auch durch weltgehenden Ausschluss des Pathogens bhe-
wirkt, wie das bekannte Pelsplel der "Flugbrand-Resistenz" dep Ger-
stensorte Proctor einer einfach vererbten, eigentlich pseudore-
slstenten Reaktionsform ebenso zelgt, wie die Hrschwerung des Ein-
dringens von Rost- und Mehltaupilzen (36, 71)

Abgesehen von diesen Sonderfillen beruht generelle Resistenz pysio-
logiseh offensichtlich auf dem Zusammenwirken verschiedener Reak-
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tionen des Wirtes und ist daher meist durch mehrere Gene bedingt,
Uber deren Zahl und Wirkungsweise noch viel zu wenlg bekannt ist.
ﬂetztere kbnnte ebensc in pri- oder postinfelktioneller Bildung
von Hemmstoffern flr den Pathogen oder in einem, rir den Pathogen
unglinstigen Gesanmtstoffwechsel des Wirtes liegen. Hier ist weie
tere Forschung dringend notwendig, aber auch schwierig.

In einigen Fillen ist gquantltative Vererbung der generellen Re-
sistenz nachgewiesen, in anderen erscheint sie wahrscheiniich,
wobel auch Transgressianen nicht ausgeschlossen sind, so z.3.
gegen Kartoffelkrautfiule (81), Weizengelbrost (40) und vor allem
beil Mais (39, 63).

Meist wird angenommen, dass der generelle Reslstenz bedingende Gon-
komplex keine reslstenzbestimmenden Einzelgene enthilt; dieser an
sich schwer zu begrilndenden Annahme stehen Erfahrungen mit Weizen-
gelbrost, die sich auch nicht leilcht in die Vorstellung lber spe-
z1fische Genwirkungen einfiigen, {14, 59) entgegen, welche die Fra-
ge nach einem Zusammenhang zwischen spezifischer und nicht spezi-
fischer Resistenz aufwerfen. Erbanalysen an anderen Getrelderosten
zelgen, dass bei der Vererbung von spezifischer Resistenz neben den,
diese ilbertragenden Hauptgene (major genes) modifizierende Neben-
gene (minor genes) wirksam sind, ohne allein Resistenz zu bewirken.
Fingehende Studien an Welzengelbrost {59) lassen sich dahin deuten,
dass in diesem Falle ein Zusammenwirken mehrerer Nebengene zumin-
desten unter bestimmten Umweltbedingungen eln wechselndes, z.T.

sehr hohes Mass genereller Resistenz bewirkt. Die Frage, ob Hhnhe-
liches in anderen Fdllen miéglich ist und viellelcht ein Grosstell
der generellen Resistenz gegen Rostpllze auf der Wirkung modifi-
zierender und/oder schwach wirksamer Hauptgene beruht, bedarf einge-
nender Untersuchung. Uberlegungen Uber das Zusammenwlrken von Haupt-
und Nebengenen wurden auch fiir Kartoffelkrautféule angestellt (33,
88).

Andere Probleme ergeben sich daraus, dass generelle Resistenz 1n
htherem Masse durch die Umweltbedingungen beeinflusst wird, als
differenzielle Resistenz, fiir welche bisher nur wenipge umwelt-,
vor allem temperaturlabile Resistenzfaktoren bekannt sind {27, 28).
Generelle Resistenz hat in den meisten bisher studlerten Fdllen
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elne gewlsse Bandbrelte, welche bel der Suche nach solcher Re-
slstenz, wlie bel der Anwendung generell resistenter Sorten beach-
tet werden muss. Nach den bilsherigen Erfahrungen an verschledenen
Objekten wird Jedoch der Anbauwert von Sorten mit genereller Re-
sistenz dadurch nur in wenigen FHllen bzw. einzelnen Jahren be-
eintrichtigt.

Auglese und Zilchtung auf generelle Resistenz 1st aufgrund ihres
komplexen Charakters schwieriger als die Schaffung von differen-
zlell resistenten Sorten; Gene fiir spezifische Resistenz sind
epistatisch gegeniiber Genen filr generelle Resistenz; dies erschwert
die natiirliche Auslese auf generelie Resistenz, nur mit Hilfe be-
sonderer Methoden, wie Verwendung von Rassen, welche die spezifi-
sche Resistenz nicht beanspruchen oder aber ausschalten {20). Die
natiirliche Auslese wird auch dureh die Anwendung von Funglziden
ausgeschlossen.

Da generelle Resistenz h#ufip erst bel Hlteren Pflanzen voll zum
tragen kommt, 1st die Auswertung oft nur in grossen Freilandpar-
zellen miglich, da die filr generelle Resistenz meist charakteristi-
sche Abbremsung des Befallveriaufs nur in solchen beobachtet werden
wann, wenn sle migllichst wenig einem Sporenzuflug aus der Nachbar-
schaft ausgesetzt sind. Es liegt allerdings wahrscheinlich am Feh-
len intensiver Beurteilung dieser Fragen, dass bessere Methoden nur
in wenigen FHllen beschrieben sind, so Priifungen an kleineren Par-
zellen {vgl. 73); sogar unter Gewichshausbedingungen (20) oder
durch Erfassung der wichtigsten Teilfaktoren (vgl. 73). Ihre inten-
slve Frforschung kénnte weitere Methoden begriinden.

Toleranz

Wir beschidftigten uns bisher ausschliesslich mit der epldemiolo-
gisch bedeuturgsvoellen Resistenz und liessen die Toleranz unbeach-
tet, weil sie die Vermehrung der Pathogene wenig oder nicht beein-
flusst. Toleranz kann jedoch 1n manchen FHllen fiir Zichtung und
Anbau wichtig sein; sie kann nur durch Ertragsvergleleh befallener
und befalisfreier bzw. durch Fungizidbehandlung freigehaltener Par-
zellen festgestellt werden (73).
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Toleranz liegt nicht nur in Hlteren Erfahrungen (69) vor, sondern
auch bei neueren Ergebnissen an Getrelderosten (15, 16, 60 u.a.),
Septoria-Infektionen (9,10), Viresen {(48) u.a.,Physiologisch be-
trachtet kommt Toleranz dadurch zu stande, dass der ertragsbilden-
de Stoffwechsel des Wirtes dlie vom Pathogen ausgehenden Einfllisse
in mehr oder minder hohem Grade "Uberspielt". Finzelheiten dieser
Dynamik sind noch wenig bekannt {69). Ihre genetische Grundlage
ist noch wenig geklirt (69, 72).

Wahprscheinlieh spielt Toleranz bel natirlicher oder primitiver,

an dem Ertrag von gesundem XKorn orlentierter Auslese elne erheb-
lich Rolle, Toleranz ging wohl noch im stirkeren Grade als gene-
relle Reslstenz, bel gezielter Resistenzzlichtung weitgehend ver-
loren und wird in den letzten Jahren wileder mehr gesucht und in

der Planung beriicksichtigt (25, 69, 76).

Resistenzziichtung gegen Schadtlere

Alle vorliegenden Betrachtungen waren an der Resistenz gegen pilz-
liche Pathogene im wesentlichen orientiert. Dies darf aber nilcht
den Findruck erwecken, dass Reslstenzzilichtung gegeniiber anderen
Schaderregern unmdglich oder gar unbeachtet wire. Wir kinnen aber
nur kurz auf diese Miglichkelten hinweisen. Versuche, Insekten
durch Anbau entsprechend resistenter Sorten zumindestens in Schran-
ken zu halsen, sind (vor allem auch in wirmeren Lindern) mit Erfolg
in Angriff genommen worden (vgl. 58). Es scheinen alle diskutier-
ten Mdglichkeiten der Resistenz und Toleranz auch hier realisler-
par zu sein, wenn auch zur Zeit ihre Einordnung in die hier ver-
suchte Systematik aus terminologischen Griinden noch Sehwierigkei-
fen bereitet. In einigen wenigen Fdllen ktnnen Gene fiir spezifi-
sche Resistenz genutzt werden (vgl. 30). In den meisten Féllen
scheint es sich um eine generelle Resistenz mittlerer aber prakt-
tisch wertvoller Hohe zu handeln; auch wertvolle Toleranz wurde
beobachtet (30, 58).

Auch die Suche nach umweltfreundlichen Prlanzenschutzverfahren hat
in den letzten Jahren die Bemiihungen um insektenresistente Kultur-
pflanzen sehr gesteigert (19}, dle grundlegenden Kenntnisse erwel-
tert {30, 49) und die Methoden zur Durehfihrung dieser Zichtung
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verbessert (18),

Auch die Ziichtung gegen pathogene Nematoden wurde frithzeltlig be-

gonnen (4, 66) und in den letzten Jahren in zunehmendem Masse ge-
pflegt, wobeil sich im wesentlichen Ennliche Probleme ergeben wie

bel der Resistenzzilehtung gegen Pilze.

Resistente Sorten im geplanten Prflanzenschuty

Der Uberblick iiber die Entwicklung und die Mdglichkeiten der Re~
sistenzzlichtung zeigt den grundlegenden Wandel in der Zielsetzung.
Der Wunsch nach Schaffung hochresistenter, aber in der praktischen
Anwendung mehr oder minder kurzlebiger Sorten, ist abgelfst durch
den Wunsch nach elner stabilen Resistenz, welche, unabhiénglg von
dem Weg, aulf dem sie entstanden, Zorten verlangt, welche, gegeben-
enfalls unter Verzicht auf extreme Reglstenz, eine langfristige
Plamung frel von den WechselfHlien aus der Anpassungsfihigkeit der
Krankheitserreger erlaubt. Die Vorstellung, dass Anbau resistentep
Sorten dile Methode der Wahl im Kampf gegen die meisten Pflanzen-
krankheiten und gegen viele andere Schaderreger ist, bleibt mit
der Einschrinkung bestehen, dass ihre epldemienddmpfende Wirkung
im Verbund verschiedener Massnahmen stabilisiert wird, dass sie
eingeordnet werden in ein langfristiges vielseitiges System des
Pestmanagement, der Steuerung des Schédlingsberalls mit dem Ziel,
sichere Produktion der wichtigsten Friichte zu gewdhrlelsten, Die-
ses Generalziel erfordert heute eine Umstellung des Denkens und
der Methoden in der Pflanzenziichtung, die verpflichtet wird in
einer sich abzeichnenden neuen Ira, Sorten bereitzustellen, welche
eine sichere Planung in einer mtglichst wenig belasteten Umwelt ge~
wihrleisten (7, 12, 19, 29 u.a, ). Dieses Fernziel wird nur schritt-
welse erreicht werden kiénmen. Heute sind filr den Pflanzenschutsz
noch einige Fragen offen, welche nun abschliessend betrachtet wer-
den sollen, n#mlich:

1. Welche Beziehung besteht zwischen Anbau resistenter Sorten und
Anwendung des chemischen Pflanzenschutzes?

2, Welche Moglichkelten fiip weitere Integration mit anderen Mass-
nahmen sind gegeben?
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%. Kann Resistenz gegen verschiedenes Schaderreger kombiniert wer-
den?

4, Welche Folgerungen miissen wir flr Forschung und Praxis heute
zlehen?

Anbau resistenter Sorten und chemischer Pflanzenschutz

Eine Ausschaltung chemischen Prlanzenschutzes, also des Funglzid-
elnsatzes, lst durch die Schaffung differenziell resistenter Sor-
ten nur so lange mdglich, bls bel einem Nachlassen der Resistenz
oder gar deren viélligem Zusammenbruch eine radikale chemlsche Be-
kampfung unumgdnglich wird, falls dazu wirtschaftlich anwendbare
Methoden zur Verfigung stehen (68)., Wihlen wir ein Beisplel aus
den Getreiderosten in Nordamerika mit Flugzeugeinsatz von zink-
verstirktem Maneb. Fin entsprechend ausgewdhlter Spritzplan {mit
allerdings acht bis neun Spritzungen je Vegetationsperiode) kann
aber auch versagen (68); wenn sich etwa witterungsbedingt die zu
erwartende Entwlcklung der Epidemie verzigert, klingt die Wirkung
einer solchen protektiven Spritzung mit der Zeit abj; sie muss

aber gerade zum Ausbruch der Rostpusteln wirksam seln, d.h. im
voraus verabrelcht werden; eilne Keoinzildenzverschiebung kann zum
totalen Misserfolg flihren. Nun hat die neuere Entwicklung auf dem
Funglzidsektor eine HReihe von lénger wilrksamen, dariiber hinaus
nech in der Wirkung spezifischen systemischen Spritz- (bzw, Beiz-)
mitteln zur Verfiigung gestellt, welche nach vorliegenden Erfahrungen
2.B. Rostpilze {entsprechendes gilt fiir Brand-~ und Mehltaupllze)
praktisch ausschalten kdnnen. Dies kann die Frage aufwerfen, ob
Anstrengungen auf dem Gebilet der Resistenzzlichtung weiterhin sinn-
voll sind; denn bisher nelgt der Landwirt gerne dazu, das leicht
grelfbare chemische Mittel dem aufgrund friherer Erfahrungen pro-
blematischen Einsatz von resistenten Sorten vorzuziehen. Hierzu
milssen aber ernste Bedenken angemeldet werden, nicht zuletzt auf-
grund der jahrelangen FErfahrungen auf dem Insektizidsektor. Viele,
wenn nicht die meilsten spezifischen systemischen Fungizide grei-
en den zu bekdmpfenden Organismus in einer spezifischen Weise, d.
h. an bestimmten physioclogischen Vorgéngen an.

Die Frfahrungen auf dem Insektizidsektor zeigen aber, dass gerade



- 36 -

bel solch spezifisch wirkenden Mitteln die Gefahr der Resistenz-
bildung bel regelmdssigem und konsequentem Einsatz besonders gross
ist. Jingst betonte van der Kerk (82), dass ein unkontrollierter,
d.h, regelmissiger und starker Einsatz der systemischen Fungizide
unerwinscht ist. "Es kSnnen Komplikationen als Ergebnis der Ent-
wicklung von Resistenz gegen solche Verbindungen entstehen, da-
rifoer hinaus kann ein unkontrollierter Einsatz systemischer Fungi-
zlde zu unerwiinschten Bkologlschen Ver#nderungen fithren", well er
2.B. daran denkt, dass vor allem im Boden eine Umschichtung der
Pilzflora erfolgt, indem vom einzelnen Fungizid erfasste Gruppen
zu gunsten anderer ausgeschaltet werden. Dadurch kdnnen bisher un-
beachtet gebllebene Pathogene zur Massenvermehrung gebracht, aber
auch dle flir die Bedenumsetzung verantwortliche Mikroflora sehr
gestdrt werden. Zu all diesen FHllen liegen heute schon konkrete
Belsplele vor. In zghlreichen Arbeiten wurde die rasche Entwlck-
lung funglzid-resistenter Pilzstimme von gefdhrlichen Pathogenen
liberzeugend dargetan. Dass dies keine Laboratorliumsweisheit ist,
zelgt u,a. eln Berilcht ilber die Bek#mpfung von Rilbencercospora,
welche nach der mehrmaligen Anwendung von Benomyl schon in einer
Vegetationsperiode resistent gegen das Mittel wurde (32). Wenn man
sieht, wle in der Praxis aus kritikarmem Versicherungsdenken ohne
Rileksicht auf die Befallswahrscheinlichkelt solche Mittel gZross-
Tldchig eingesetzt werden, muss mit Ernst und Nachdruck gewarnt
werden., Fs sel auch gefragt, ob fir die Zulassung solcher Mittel
nicht strenge Konsequenzen gezogen werden miissen. Diese Warnung
richtet sich, um allen Missdeutungen vorzubeugen, nicht gegen den
Gebrauch solcher Mittel schlechthin, sondern nur gegen ihren un-
ndtlgen, zu hdufigen Einsatz, denn die Entwlcklung der Mittel-
resistenz ist von den gleichen Bedingungen abhingig, wle sie vor-
hin fir die Geschwindigkeit der Auslese resistenzbrechender Rassen
aufgezelgt wurden.

Daher wird auch bei positiver Einstellung zu solchen Mitteln (68)
aul’ die heute gegebenen Mdglichkelten der Krankheitsprognose ver-
wiesen, die eg dem Anbauer ermdglicht, solche Verbindungen nur zu
gebrauchen, wenn sie notwendig sind und eine "wastefull application”
Zu vermelden. Dlies gllt flir alle FPungizide.

Anbau resistenter Sorten und chemische Bekﬁmpfung schliessen sich
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nicht aus, sondern erginzen cinander; Je hiher die Resistenz ist,
um so geringer wird also die Zahl der Spritzungen. Ein drastisches
Beispiel gibt hier der Vergleich differenziell resistenter und
generell resistenter Sorten der Karteffeln unter den krassen Be-
dingungen des KrautfHulebefalls im Tolucatal (53). Differenziell
resistente Sorten aus aller Welt konnten kaum durch viele Sprizung-
en am [eben erhalten werden, Bel generell resistenten Sorten, wie,
um zwel deutsche zu nennen, Ackersegen und Voran, sicherten zwel
Spritzungen trotz des ungeheueren Infektionsdrucks den erwiinschten
Fritrag. Dies Belspiel macht im Extrem den Grundsatz deutlich, dass
genetisch verankerte Resistenz und Elnsatz chemischer Mittel zwedl
komplementidre Massnahmen slnd; wenn angebaute Sorten nur so re-
sistent sindg, dass sle den durchschnittiichen Infektionsdruck auf
dem gewidhlten Standort ohne wirtschaftliche Schiden ertragen, be-
darf es in extremen Jahren vielleicht elner chemischen Behandlung,
um die zusitzliche Belastung auszuglelchen, vor allem wenn man sie
rechtzelitig voraussieht., Oft wdre eine solche Situation schon bei
elnem gar nlcht hohen Resistenzniveau gegeben, auf das wir viel-
lelceht heute, gefangen 1n alten Vorstellungen, weder im Anbau,noch
in der Ziichtung und der Sortenbeschreibung achten, Fischbeck (21)
mahnte kirzlich mit Recht, dass neben und vor allen Bemllhungen um
verstirkte Heslstenzzlchtung solche Resistenzunterschiede in vor-
handenen Sorten festgestellt und durch Beschreitung der chemischen
Pflanzenschutzmassnahmen auch voll genutzt werden scllten, Dies
gilt, dies sel unterstrichen, auch fiir Resistenz gegen Insekten.

Méglichkeliten welterer Integration

Anbau resistenter Sorten und Anwendung von Pestiziden sind nur ein
Tell der dem integrierten Pflanzenschutz zur Verfilgung stehenden
Werkzeuge. Daneben stehen, auch wenn wir das grosse Geblet der
ilbrigen biologlschen und bilotechnischen Verfahren ausser acht las-
sen (23), noch verschiedene, vor allem "hygienische" Massnahmen
zur Verfligung, als da sind: Anbautechnik, Dlihgung, Flurvertellung,
Fruchtfolge, Vernichtung ven Infektionsquellen u.a.m. Belm Anbau
differenziell hoch resistenter Sorten haben solche Massnahmen nur
relative Redeutung, insofern sle durch Herabsetzung des Infektlons-
druckes oder durch Verschiebung des Zeltpunktes des Befallsbegilnns,
nur in den wenlgen FHllen stérker beim Vorliegen umweltlabller
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Resistenzfaktoren (26, 28) wirksam werden. Stirker wirken sich
solche Massnahmen auf die Ausprigung einer, insbesondere generell
wirksamen Resistenz mittleren Grades aus, welcher meist eine ge-
wlisse Bandbreite zukommt: jede Massnahme, die den Infektionsdruck
oder dile Belastung der Resistenz herabsetzt, erhtht die Wahrachein-
lichkeit, dass der im wirtschaftlichen Sinn wirksame Befall unter
der Schadensschwelle bleibt. Die meteorologischen Bedingungen des
Standorts, die Tageslidnge und vor allem Temperatur kdnnen, wle
neuerdings gerade am Beispiel des Gelbrostes (46) gezeigt wurde,
die Hthe der Resistenz bestimmen. Einseittige Dlingungsmassnahmen,
ver allem mit Stickstoff, kénnen, wie lange bekannt, z.B. die Re-
sistenz mindern (26). Auf diese MYglichkeiten kann hier um so we-
niger eingegangen werden, als trotz elner Fille von Einzelbeobach-
tungen und Bearbeitungen von Teilaspekten insgesamt zu wenlg Daten
iber die Beziehungen zur Umwelt vorliegen, Es sei nur darauf hin-
gewlesen, dass der Einfluss solcher Faktoren begsonderen Einfluss
auf Schaderreger hat, welche zeltweise im Boden Uberdauern oder
saprophytisch leben und von dort her angreifen kdnnen. Gerade bel
solchen deuten sich vielerlei Méglichkeiten an, das System Wirt-
Parasit planmissig zu beelnflussen, Méglichkelten, deren welteres
Studium im Einzelfall dringend erwlinscht wlre,

Resistenz gegen verschiedene Schaderreger

Schon Freeman (24) wies auf die grundsitzliche Schwlche der Re-
slstenzzlichtung hin, dass dlese Jewells nur gegen einen Schaderre-
ger durchgefilhrt werden kann. Seitherige Erfahrungen haben dies,
ven ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, bestHtigt, aber auch bewlesen,
dass nur in AusnahmefHllen eine genetische Koppelung zwischen Re-
sistenz gegen einen Schaderreger mit AnfHlligkeit gegen elnen an-
deren in der Natur vorkommt. Daher konnte frihzeitig differenzielle,
auf’ spezifischen Resistenzgenen: beruhende Resistenz gegen mehrere
Schaderreger, wie etwa gesen verschiedene Getreideroste, Rost und
Mehltau oder Rost und Brandpilze, in Einzelf#dllen auch gegen Schad-
insekten planmissig kombiniert werden. Auf Belspiele milssen wir
hier verzichten, #ltere Sind in frihepen Berichten (26) aufgenocmmen.
bDie Arbeit des Ziuchters wird nicht unbetridchtlich erschwert, wenn
auch Resistenz gegen verschiedene Rassen erzielt werden muss,
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In Zuktunft wird mehr auf natiirlich vorhandene oder erworbene
generelle Reslisbenz bei der Auswahl von Kreuzungseltern wie bel

der Bewertung von Zuchtprodukten zu achten sein. Eine solche Re-
sistenz meht bel andauernder einseitig ausgerichbeter Zichtung
leicht verloren, kann aber, wie elnige wenige ndher studierte Bel-
spiele dartun, z.B. bei Malskrankheiten (39) aber auch bel Bohnen-
rost (63) u.a. durch natiirliche Selektlon in von anderen Massnahmen
wenlg beeinflussten Populationen aufgebaut werden und eine prak-
tisch an ihrem Standort ausreichende stabile Resistenz gewdhrlei-
sten(63, 73). Es ist allerdings immer eine Frage, ob elne solche
bel Intensivierung des Anbaues durch ackerbauliche Massnahmen aus-
reichend erhalten bleibt (28). Ein besconderer Gliucksfall kinnte bei
solcher Suche zur Auffindung neuer Faktoren filir generelle Reslstenz
filhren, die mono- oder oligogen vererbt wurden {1, 67 u.a.).

Die MBglichkeit, generelle Resistenz gegen verschledene Schaderre-
ger zu kombinieren, 1lst kaum systematisch untersucht . Die Moglich-
keit kann aufgrund von Beobachtungen, auch in Kombination mit
differenzieller Resistenz, bejaht und sollte intensiver welter ver-
folgt werden.

Folgerungen filr Forschung und Praxis

"Die Situation auf dem Gebiet der Resistenzziichtung ist gegenwirtiig
von mancherlei Unsicherheiten bestimmt (21), die elnerseits auf dem
Wandel thecretischer Vorstellungen, andererseits auf der Vielfalt
der ziichterisenh zZu bearbeitenden Wirt-Parasit-Kombination, lhrem
doch sehr differenzierten Verhalten und auf Schwierigkeiten der
Zuchtverfahren in allen Stufen beruhen. Selbst bel den Hauptob-
jekten klassischer Resistenzzlichtung reichen unsere Informationen
hier oft nieht aus, um die aus theoretischen Uberlegungen geforder-
ten neuen Strateglen wissenschaftlich zu begriinden. In anderen,
bisher nur am Rande oder nicht bearbelteten. Fdllen muss man offt
enrlicherweise zugeben, dass man auf hypothetischen Schlissen aus
anderen Beispielen arbeitend, fast alles neu bearbeiten muss.

Aufgabe der Theorie ist es, natlirliche Mannigfaltigkelt auf iliber-
schaubare einfache Begriffe und Regeln zu reduzleren; dies bedar?f
oft weltgehender Abstraktionen, bis zu einer gewissen Entfremdung
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gegenliber dem tatsdichlichen Geschehen. Wenn, wie heute bei der
Resistenzzlechtung, bisherige Zielvorstellungen in Frage gestellt
werden, muss auch Wert und Bedeutung theoretischer Vorstellungen
hinterfragt werden. Dies wiirde Jetzt zu welt filhren. Die heute
dringend notwendige Klirung der Begriffe und die Uberpriifung alter,
oft doch nur an sehr begrenztem Material gewonnener Vorstellungen
soll nicht zu sehr die Ausarbeitung praktischer Zielsetzung sein.
Einfache und klare Grundvorstellungen geben einen guten Rahmen,
wenn ihre Anwendung sich an folgendes hilt:

1. Die Konkretislerung auf ein bestimmtes Belisplel oder auf elne
bestimmte Aufgabe bedarf der Kenntnis oder des eingehenden
Studiums der fiir diesen Fall zutreffenden wirklichen Parameter.

2. Abstraktion ist logisch notwendig, stellt aber entgegengesetzte
extreme Situationen heraus; diese sind in Wirklichkelt Endpunkte
einer mehr oder weniger kontinuierlichen Ubergangsreihe; sie
sollen daher praktisch weder Gegenstand definitorischer Kontro-
versen noch alternative Festpunkte filr die Aufstellung konkre-
ter Arbeltshyopthesen geln, sondern nur ein Rahmen, der mit
objektbezogenem Inhalt erfilllt und diesem angepasst werden muss,
Dabel sind die verschiedenen Aspekte eines komplexen Problems
in der Theorie sauber auselnander gehalten, in der Praxis sinn-
voll zu komblnieren.

Wenn wir das auch hier nur fragmentarisch und in etwa einseltig ge-
zelchnete vielseitige Bild der Resistenzforschung kritisch betrach-
ten, fallen besonders die Kenntnislticken auf, sowohl hinsichtlich
der Bewelsfihrung zur Klérung allgemeliner Fragen, als insbesondere
hinslechtlich der Einzeldaten. Um durch weltere planmiéssige Resistenz-
zlichtung einen wesentlichen Beltrag zur Durchfilhrung eines inte-
grierten Pflanzenschutzes zu lelsten, ist folgendes zu tun:

1. Die Bemilhungen der phytomedizinischen Forschung um die Aus-
fUllung der Kenntnisliueken Uber die physlologischen Grundlagen
in der Reslstenz, insbesondere der generellen Resistenz, sind
Zu verstérken, um die zilchterische Zielplanung zu erleichtern,
Frilhdiagnose-Methoden auszuarbeiten und nicht zuletzt die Mog-
lichkelt zu priilfen durch therapeutische Verfahren neuer Art den
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Wirkungsgrad einer unzureichenden Resistenz im Netfall zu er-
hohen. Es sollte da auch die Erforschung der regionalen und
ilberreglonalen epidemiologischen Zusammenhinge elngehender und
umfassender fir die wirtschaftlich wichtigen Schaderreger be-
trieben werden.

Dle genetisch-zlichterische Forschung ist dringend aufgefordert,
die genetische Grundlage der generellen Reslistenz auf der Basis
spezifischer und unspezifischer Resistenzfaktoren und der Tole-
ranz zu kléren.

Die Zichtungsforschung sollte unter dem Wandel der Anschauungen
ihre Suche nach geelgneten Kreuzungseltern verstirken und ihre
methodlschen Grundlagen dahin ausbauen, um durch Einsatz des
ganzen zur Verfiligung stehenden Instrumentariums {(21) Sorten mit
einer epidemioclogisch stabilen Resistenz zu schaffen. Die Pla-
nung sclcher Arbeit im Einzelfall berllcksichtlgen, dass ver~
schiedene Formen der Resistenz "im bellebigen Verhiltnis misch-
par™ (12), d.h. kombinierbar sind. Dies kdnnte elne flexiblere,
der Differenzlierung der Schadorte und Wirtschaftsweise und der
sich daraus ergebende Pflanzenschutzsituatlion angepasste Planung
ergeben, Eine solche zukunftswelsende Planung setzt allerdings
eine offene vom Egoismugs frele Zusammenarbeit aller betelligten
Disziplinen - in Europa wohl liber Landesgrenzen hinweg - voraus.

Ihr Ergebnls sollten resistente Sorten sein, die noeh mehr als heu-
te zu einem stabilisierenden, integrierten und umweltfreundlichen
Pflanzenschutz beitragen, der gleichzeitig die Gesamtplanung der
Umwelt mitbestimmen kinnte,
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Problems of growing disgease resistant cultivars as a part of olant
protection systems

Summary

The shift In concepts and strategies concerning breeding disease
resistant cultivars is discussed by summarizing the results of some
meetings during the last years. The problems of disease resistance
has at least three different aspects, each of which needs a se-
parate clear {erminology for aveoiding current misunderstanding and
for preparing a sound strafegle: the breeder has to keep in mind
physiclogie and genetie fundaments to ecreate the different culti-
vars by uslng several ways, which are described - but the plant
protection problems are derived from the epldemiclogical aspect,
which is needed to manage the cultivars in the right way. Some
proposals to the current problems and to future development are
discussed.
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K. Warabrunn
Landesanstalt fiir Pflanzenschutz, Stuttgart

Aktuelle Probleme des Pflanzenschutzes in Baden-Wiirttemberg

In den letzten Jahren ist es zum dankenswerten Brauch geworden,
anlisslich der Pflanzenschutztagungen auch einen Sprecher des
Gastlandes zu Wort kommen zu lassen, um durch ihn einen Einblick
in die speziellen Pflanzenschutzprobvleme des Geblets zu bekom-
men, in dem man sich eine Woche lang aufhilt. Dies s0ll hier ge-
schehen, wobel diese Aufgabe wegen der zahlreichen Protbleme, die
zur Zeit im Land Baden-Wirttemberg anstehen, nicht lelcht ist.
Ich glaube, dass ich bel der Kirze der zur Verfilgung stehenden
Zeit am besten einige wenige Fragen herausgreife, die allgemein
Interesse finden dilrften und von denen auch Parallelen zu Pflan-
zenschutzproblemen in anderen Lindern gezogen werden konnen.

Da 18t zunichst der Umweltschutz.

In Baden-Wirttemberg ist das frithere Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft, weinbau und Forsten in "Ministerium fir Er-
nihrung, Landwirtachaft und Umwelt" umbenannt worden. Diene
Patsache zeigt die Bedeutung, die dem Umweltschutz hier zuge-
messen wird., Uer Fflanzenschutzdienst ist in seiner Arbeit auf
diesem Gebiet in Konflikte geraten, die schon verschiedentlich
den Weg durch die Presse angetreten haben. Es handelt sich hier
um die Maikiferbekimpfung. Diese ist in Baden-Wirttemberg im-
mer noch ein Problem, in anderen Léndern schon seit léngerer
Zelt nicht mehr. Es darf aber erwihnt werden, dass es auch in
ungerem Lend einige grosse Fluggebiete gibt, die heute prak-
tisch ausgeléscht sind, z.B. den wiirttembergischen Unterland-
flug. Der Grund, dass‘wir vor allem in den badischen Tandea-
teilen, am westlichen Bodensee und im Raum Karleruhe, heute
noch mit dem Maikifer~ und Bngerlingsproblem konfrontiert sind,
dtirfte sowohl auf die schwierigen Geléindeverhdltnisse in die~
sen landstrichen, als auch auf die fiir die Maik#fer hier be-
gonders glinatigen klimatischen Bedingungen guriickzufithren sein.
In diesem Zusammenhang kann darauf verwiesen werden, dass der
Maikdfer in den angrenzenden Gebieten der Schweiz heute auch
noch ein ernstes Problem darstellt.

‘Schwierigkeiten mit dem Umweltschutz entstanden zuerst durch
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die Bedingung, dass Oberflichen=- wie auch Grundwasser auf je-
den Fall von einer Kontemination mit den verwendeten Wirkstof-
fen geschiltzt werden mussten. PMir das Oberfléchenwasser kam
zusdtzlich die Gefdhrdung von Pischen hinzu, da die Maikifer-
bekidmpfung zum Schutz der Blenen mit denm blenenungefihrlichen
aber figchgiftigen Wirkstoff Zndosulfan vorgenommen werden
muss. Mit den zusténdigen Wasserwirtschaftsbehsrden konnte
aber bald ein Weg gefunden werden, auf dem beide Zielsetzungen
zZi erreichen waren. Das fiir die Bekdmpfungsaktion vorgesehene
Gelénde wird vorher vom Fflanzenschutzdienst begangen. Darauf-
hin werden in MeBtischblittern die offenen Wasserliufe und
~fldchen sowie die Grundwassereinzugsgebiete genau eingezeich-
net. Die sc vermerkten Gebiete werden beim Hubschraubereinsatz
sorgfiltig ausgespart. Auf diese Weise konnten bisher Schiden

im Oberfl#chen~ und Grundwasser vermieden werden. Die letzte Ent-

scheidung wird jewells erst muf Grund von eingehenden Kontrol-
len des Muikdferbesatzes selbst vom Pflanzenschutzdienst ge-
troffen. 0Oft wird noch zu dissem Zeitpunkt die Aktion abge-
gsagt, wenn der zu schwache Plug eine Bekdmpfung nicht recht-
fertigt, Dagegen ist ea dem Pflanzenschutzdienst bisher nicht
in allen Pdllen gelungen, mit den Vereinigungen zum Schutz der
Umwelt, die sich in verschledenen Landesteilen gebildet haben
und die grundsitzliech eine chemische Malktferbekidmpfung ab-
lehnen, ein Ubereinkommen zu erreichen, Im Jshre 1972 konn-
ten Vertreter dieser Organisationen selbst durch eine Bew
sichtigung der dort aussergewshnlich stark befallenen z.7, so-
gar kahl gefressenen Gelindestreifen und den Hinweis auf die
grisseren Gefghren fir dle Umwelt bel Bodensehidlingsbe—
kimpfungsmitteln nicht umgestimmt werden. Auch die drohenden
Schédden in den dureh Ingerlinge besonders gefihrdeten Kul-
turen konnten niocht liberzeugen. Viele Biirgermeister lehnten
auf Grund der Beeinflussung durch die genannten Gruppen die
vorher fest vereinbarte Aktion kurz vor Beginn noch ab. Heute
liegen dem Pflanzenschutsdienst bereits erste Meldungen iiber
Ausfdlle durch Engerlinge in Sonderkulturen vor. Eine genaue
Untersuchung iiber das Ausmass dieser Schiden ist fir den
Herbst dieses Jahres vorgesehen. Der Pflanzenscnutzdienst
bofft nach wie vor auf eine Versténdigungsméglichkeit mit

den UmWeltschutzvereinigungen im n&chsten rlugjahr. Auch hier

gel
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angefligt, dass die Pflanzenschutzdienstastellen auf der Schwel-
zer Seite vor dhnlichen Schwierigkeiten stehen.

Im Rahmen des Umweltschutzes 1st auch die Frage der Pflanzen-
gchutznittelriickstéinde anzufilbhren. In Baden~-Wirttemberg emt-
standen vor allem im Raum Stuttgart im Winter 1971/72 ernste
Jehwierigkeiten mit Pflanzenschutzmittelrickastédnden bel Peld-
aalat, Kopfsalat und Petersilie. Alle diese Kulturen standen
unter Glas und mussten zur Bekimpfung von Pilzkrankheiten (z.B.
Mehltau und Botrytis) mit Dithiocarbamaten, Salat auch mit
Quintozen (Vorbehandlung der Pflanzflichen) behandelt werden,
Offenbar gelten aber in GewidchshHusern in der kalten Jahreszeit
fir den Abbau der Wirkstoffe ganz andere Bedingungen als in der
warmen Jahreszeit. So h#lt man beispielsweise Feldsalat nach dem
Aufgang verh#linismidssig trocken und kilkl, wodurch die PFaktoren,
die den Abbau begiinstigen, nur unzureichend wirksam werden kén-
nen. Uberall dort, wo die Rilcksténde iiber den vorgeschriebenen
Hochstmengenwerten lagen, wurde durch Eulturmasanshmen versucht,
Abhilfe zu schaffen. Dies gelang in vielen Pdllen durch starke
Regengaben, wodurch die Werte unter die vorgeschriebene Hichsi-
grenze gedrickt werden konnten. Flir Quintozen ist die Frage
durch die neue Hichatmengenverordnung geklirt, da die Jetzt
festgelegten Werte fiir eine Anwendung in der Praxis zu niedrig
angegetzt sind. Wie zu erfahren war, hat die Herstellerfirms da-
raus schon die Konsequenzen gezogen und die Zulassung von Quinto-
zen fir den Gemiisebau zurickgezogen. Beli elner Anwendung von
Dithiocarbamaten kinnten gegebenenfalls bis zur Ernte bestimm-
te kiinstliche Regenmengen vorgeschrieben werden. Bel Feldsalat
wire zu erwigen, ob man beil Ausschopfung aller Miglichkelten die
Kultur und Pflege bieten, nicht auf eine chemische Behandlung
gegen den ralschen Mehlteu ganz verzichten kdnnte. Eine Regelung
ist hier dringend notwendig, damit die Erwerbsgirtner nicht
dauernd in der Unsicherheit leben miissen, ob die vorgeschriebe-
nen Grenzwerte nicht etwa beim Verbringen der Ware auf den Markt
iberktht sind.

Erfreulicherweise hat das Land Baden-Wirttemberg Jjetzt der Bin-
richtung eines Riickstandslabors bel der Landesanstalt fiir Pflan-
zenschutz zugestimmt., Eine der Aufgaben dieses Labore wird in



- 52 .

Zukunft auch die Untersuchung von Gemiise vor der Abgabe an den
Markt seiln, um so fir die Genilisegirtner Komplikationen mit dem
Wirtschaftskontrolldienst zu vermeiden.

Die Landesanstalt fir Pflanzenschutz ist durch die Plonierti-
tigkeit auf dem Gebiet des integrierten Pflanzenschutzes in den
letzten Jahren bekannt geworden. Hieriliber wurde schon vielfach
berichtet, so dass sich ndhere Erlduterungen eriibrigen. Doch
gcheint mir eine grundsitzliche Klarstellung notwendig. Viel-
fack 1st zu hiiren, dass der heute in der Bundesrepublik betrie-
bene Pflanzenschutz eigentlich schon integrierter Pflanzenschutz
ist. Faset man den Begriff weit, se trifft das durchaus zu. Man
bemilht sich seit geraumer Zeit, die urspriingliche fherbewertung
des chemischen Prflanzenschutzes auf ein gesundes Mass zu redu-
zieren. Dazu hat gewlss die vor einigen Jahren angelsufene Be-
wegung fir den Umweltschutz wesentlich beigetragen. Die augser
der chemischen DBekdmpfung szum Schutz der Pflanzen vor Schidlingen
und Krankheiten noch wirkeamen saktoren wurden zunehmend stirker
betoent. Ea seil hier nur an eine harmonische Dingung, die Ein-
scheltung von Pflegemassnahmen und den Eimsatz mechanischer Hilw
fen erinnert. In der Landesanstalt fir Pflangzenschutz in Stutt-
gart ist der Begriff des integrierten FPflanzenschutzes abter von
vornherein gemiss der PAO-Definition sehr viel enger gefagst
worden., Drei wesentliche Merkmale charakterisieren die hier ent-
wickelte Methode:

l. Eine genaue Kontrolle des Beatands auf Schidlingsbefall
und Nitzlingsauftreten;

2, davon ausgehend, der Einsatz chemischer Beltdmpfungsmittel
erst nach Erreichen der wirtschaftlichen Schadensaschwelle
und

3. auch dann nur Verwendung bestimmter Wirkstoffe, um die Nitz-
iinge nach MSglichkeit zu echonen.

Eine diese Punkte umfassende Auslegung der Definition fiir den
integrierten Pflanzenschutz wird angestrebt.

Diese Art des integrierten Pflanzenschutzes gent lber den an-
fangs skizzierten Begriff erheblieh hingus. Hier liegt auch
unser Ziel. Dieses ist fiir den Apfelanbau weitgehend erreicht,
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Es fehlt nun der Schritt in die breite Praxis, der nur miglich
ist, wenn in Zukunft Spezialberater fir den integrierten Pflan~
genachutz zur Verfiigung stehen. Eine Betreuwung der nach inte-
griertem Verfahren arbeitenden Betriebe durch Pflanzenschutz-
berater nebenher, wie ez zur Zeit geschieht, ist schon am Ende
der mbglichen Kapazitidten angelangt. Das Ministerium fir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Umwelt Baden-Wirttemberg bringt un-~
seren Wlinachen grisstes Verstiindnis entgegen. Es ist daher zu
hoffen, dass vielleicht im Wege der Verwaltungsreform fiir die-
se wichtige Aufgabe in absehbarer Zeit Krifte freigestellt wer-
den kdnnen., Erst dann kbnnte das Potential fiir den integrier-
ten Pflanzenschutz im Apfelanbau voll ausgeschdpft werden.

Eine Ausweitung des integrierten Pflanzenschutzes auf andere
Kulturen ist ebenso notwendig. In der ILandesanstalt fiir Pflan-
zenschutz laufen schon seit 5 Jahren Untersuchungen zur Entwick-
lung des integrierten Pflanzenschutzes im Gemilsebau, ZunHchst
standen MUhren und Spargel im Blickpunkt der Bemlihungen. Jetzt
werden vor allem Kohl, Erbsen und Bohnen bearbeitet. Es muss
hier erwihnt werden, dass die Entwicklungsarbeiten im integrier-
ten Pflanzenschutz schon von Anfang an vom Bundesministerium

fir Erndhrung, Landwirtschaft uné Forsten in sehr grosszligiger
Weise unterstiitzt wurden. Ebenso hat die Deutsche Morschungs=
gemelnschaft immer wieder durch Forschungsauftrige den inte-
grierten Pflanzenschutz gefdrdert. So ist vor kurzem ein neuer
Forschungsauftrag der DFG fir den Beerenobstbau angelaufen. Ge-
plant 8ind in néchster Zeit auch Entwicklungsarbeiten an einem
integrierten Pflanzengchutz im Steinobstbau.

In den beiden letzten Jahren hat die Vermarktung der Produkte,
die im integrierten Verfahren erzeugt wurden, viel Staub inner-
und ausserhalb Baden-Wirttemberge aufgewirbelt. Grundsitzlich
wird man den Obsthauern und Gértnern, die viel ungewohnte Arbeit
und Zeit in die Kontrollen zur Ermittlung des Bestands an Schid-
lingen und Nitzlingen in den Obstaniagen stecken, eine gewisse
Zntschidigung nicht verwehren k¥nnen. Diese Ansicht teilt auch
das Hinisterium fiir Ernéhrung, Landwirtschaft und Umwelt dea
Landes. Die Angaben sollten aber nur den Tatsachen entsprechen
und zu keinen falschen Vorstellungen fiihren kbnnen. Zur Zeit ist
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die Pormulierung gewdhlt: "Hergestellt im Verfahren des inte-
grierten Pflanzenschutzes"., Wenn hiergegen eingewendet wird,
dass sich die meisten Verbraucher unter dem integrierten Pflan-
zenschutz nichts Konkretes vorstellen ktnnen, so kann geaagt
werden, dass in den letzten Jahren in Baden-Wiirttemberg iber
die verschiedenen Medlen eine Aufklérungsaktion lUber dieses
Bekdmpfungsverfahren gelaufen ist, so dass die Bevilkerungs—~
kreise, die Ernteprodukte aus dem integrierten Pflanzenschutz
kaufen wollen, genligend Gelegenhelt hatten, sich zu informieren.
Nieht glicklich sind wir, dasse gleichzeitig, wenn auch ohne di-~
rekten Zusammenhang mit der oben genannten Deklarierung, die
Bezeichnung "rilckstandskontrolliert" angefigt ist. Die fiir die-
se Bezelchnung notwendigen Untersuchungen des Handels auf Rijck-
stinde von Pflanzenschutzmitteln, die an mich erwiinscht und er—
freulich sind, stehen mit dem Verfahren des integrierten Pflan-
zenschutzes nicht in Zussmmenhang. Es ist aber dankbar anzuer—
kennen, dass Vermerke, die iliber diesen Begriff hinausgingen, im
gegenseltigen FEinverstindnis der interessierten Gremien jetzt
nicht mehr verwendet werden.

An den integrierten Pflanzenschutz schliesst sich in unsersem
Land auch die biologische Schidlingsbekidmpfung als problem-
tricktig an. Diese Arbeitsrichtung wurde schon 1950 aufgegrif-
fen, als der frithere Lelter der Landesanstalt fiir Pflanzenschutz,
Dr. Klett, aus den USA die Zehrwespe Prospaltella perniciosi

zur biologischen Bekimpfung der San-Josd-Schildlaus mitbrachte,
Es kostets viel Mihe und hohen Einsatz der beteiligten Mitarbei-
ter, eine Zucht der San-~José-Schildlaus mit ihrem spezifischen
Parasiten aufzubauen, die dann kontinuierlich fortgefihrt werden
konnte. Inzwischen sind iber das ganze Befallsgebiet in Bmden-
Wirttemberg verstreut Aussetzstellen mit der Zehrwespe gelegt
worden., Erfreulicherweise ist der Nitzling in der Lage, sich

aus eigenen Kriften weiter auszubreiten. So wurde bis Jetzi
gsohon ein betridchtlicher Teil des Befallsgebiets von Progpal-
tella perniciosi erobert. Die von der Landesanstalt fiir Pflan-
zenschutz filr die einzelnen Aussetzjahre ermittelten Parasi-
tierungeszahlen bewegen sich augenblicklich zwiechen 1% % und

66 % und liegen im Durchschnitt nahe 44%. Nach den praktischen
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Erfahrungen geniigt dieser Prozentsatz, um die San-José-Schild~
laus in ihrer Gefdhrlichkeit fiir den Obstbau im allgemeinen auf
einen Stand zu driicken, der nicht wesentlich iiber dem anderer
Obstachidlinge in unserem Gebliet liegt. Problematisch wird es
dort, wo der Befall durch die San-José-Schildlaus sehr gering
ist, z.B. in Vordringungsgebleten. Gerade dort mbchte man aber
chemigche Bekimpfungsmassnahmen nach Méglichkeit vermeiden.
Wenn aber nicht geniligend SchildlZuse da sind, also die Nahrung
fiir den Parasiten fehlt, besteht beim Aussetzen der Nitzlinge
sogar die Gefahr, durch mitgebrachte nicht parasitierte Wirts-
tiere den Befall zumindest zunichst zu erhthen. Ein Aunsweg aus
diesem Dilemma ist noch nicht gefunden.

Ein anderes Vorhaben wire die biologische Hekimpfung des Apfel-
wicklers. Br stirt von den tierischen Schidlingen im Apfelanbau
das integrierte Bekdmpfungsverfahren ganz besonders, weil hiu-
fig nur seinetwegen Insektizidespritzungen ndtig sind. Hier wiére
daher eine Ausgchaltung des Sch#dlings auf biclogischem Weg
gehr erwlinscht, z.B. durch das Selbstvernlichtungsverfahren.
Leider bringt aber schon die Anzucht des Apfelwicklers, beason-
ders auf kinstlichem Niéhrmedium, schier uniiberwindliche 3chwie-
rigkeiten. Die Arbeit erstreckt sich heute auch auf den Einsatz
von Pheromonen in Zusammenarbeit mit anderen Institutionen, die
auf diesem Gebiet tdtig sind, Die diesbesiiglichen Untersuchungen
Jedoch stehen noch im Anfangsstadium und haben bisher nur im
Warndienst erste brauchbare Ergebnisse gebracht.

In dem grossenKomplex der im Umweltschutz noch zu lésenden Prob-
leme steht die Frage der Applikation der Pflanzenschutzmittel

an erster Stelle. Dieébezugliche Arbeiten wurden daher in den
letzten Jahren auch durch dle Landessnstalt flir Pflanzenschutz
sufgenommen. Grundsétzlich wird von der Uberlegung ausgegangen,
dass alle Empfehlungen iiber Ricksténde von Pflanzenschutzmitteln
und lber Wartezeiten auf schwachen Pilssen stehen, solange dle
vorgeschriebenen Brilhmengen nicht ordnungsgemiiss ausgebracht
werden k&nnen, weil Pflanzenschutzgerite oder -geriitetelle nicht
den Anforderungen, die an sle gestellt werden miissen, entspre-
chen. Daher ist eine Kontrolle der Gerite in der Fraxis dringend
notwendig. Sie ist in Baden~Wiirttemberg in den letzten Jahren



- 56 =

schon angelaufen. Vor kurzem wurde in einem ZErlass des Ministe-
riumg fir Ernsghrung, Landwirtachaft und Umwelt an dle Re-
glerungsprisidien die Vorauasetzumg fir eine ordnungsgemisse
und umfassende Kontrolle der (erdte geschaffen,

Dariber hinaus konnten in Zusammenarbeit mit dem Institut fir
Landtechnik der Technischen Universitit Berlin Versuche fiir
eine optimale Applikation der Pflanzenschutzmittel in verschig-
denen Kulturen durchgefithrt werden. Die Frage war besonders
dringlich im Hopfen, wie an anderer Stelle niher dargelegt.
Daher laufen hier schon seit lingerer Zeit Versuche, iiber die
Zagke und Zohren schon auf der letzten Pflanzenschutztagung in
Berlin beriehteten. Zur Zeit werden in Zusammensrbeit mit ande-
ren Pflanzenschutzdienststellen in der Bundesrepublik Unter-
guchungen in weiteren Kulturen durchgefilhrt, die vor allem die
Frage der Abtrift kliren sollen. Hierbei sind auch Pflanzen-
scuutzelinsiitze von Iuftfahrzeugen aus eingeachloassen,

Ausserhalb der Problematik, die der Schutz der Unwelt im Pflan-
zenschutz mit sich bringt, sind in verschiedenen Eulturen im
Land Baden~Wirttemberg Fragen entstanden, die dringend einer
Klirung bedlirfen. Wegen der Kirze der zur Verfiigung stehenden
Zeit kinnen hier nur die wichtigsten aufgefiihrt werden., Im Obst-
bau ist in diesem Zusammenhang die Scharkakrankheit zu nennen.
Urspriinglich lag das Schwergewicht, wie in anderen Bundeslén-
dern, darin, die Baumschulen van scharkakranken Fflanzen frei-
zuhalten. Hier gab es aber schon erhebliche Schwierigkeiten,ds
88 bel den Baumschulbesitzern mitunter an der niétigen Binsicht
in die Notwendigkeit der pehr strengen Bereinigungsmassnahmen
fehlte. Als erschwerend Tfiir die Durchfihrung erwies es sich vor
allem, dasa auf Grund des Pflanzenschutzgesetzes fir disz Ent-
fernung der kranken Biume keine Entschidigung gezahlt werden
konnte. Das eigentliche Problem ergab sich erst mit dem stér~
keren Ubergreifen der Viruskrankheit auf dle Zrwerbsanlagen,
Vor allem Spdtzwetschgenanlagen, die deutliche Fruchtsymptone
zelgen, waren betroffen. Es wurde zwar mit dem Einverstind-

nis der Obstbauern mit der Entfernung- der kranken Biume gerech-
net, da die irreparablen Schéden deutlich zuy Tage treten.
Trotzdem wachte die Durehfihrung der Scharkaverordnung auch hier
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gchon grosse Schwierigkeiten.

Noch problematiascher wurde die Situation, als erste Scharkaherde
in Mittelbaden, in dem beksnnten Blihler Zwetschgen-Anbaugebiet,
festgestellt wurden. Vor allem frihe Sorten waren befallen, die
keine oder nur sehr schwache Fruchtsymptome zeigen. Der Wider-
stand gegen die angeordnete Vernichtungsmassnahme war verstind-
licherweise noch hirter. Es liegt dsher auf der Hand, dass die
Durchflihrung der Scharkabekimpfung hier noch grissere Schwierig-
keiten bereitet. Es ist zu hoffen, dass die Betroffenen bald
einsehen, dass diege Massnahmen letzten Endes doeh nur zu ihrem
eigenen Nutzen in die Wege geleltet werden. Die Situation ist
zur Zeit nicht leicht, Ein Ausweichen auf tolerante Sorten wird
von den Experten askeptisch beurteilt. Trotzdem soll der Frage

in Zusammenarbelt mit dem Institut fir Obestkrankheiten der Bio~-
logischen Bundesanstalt in Dossenheim bei Heidelberg nachge-
gangen werden. Ein anderer Weg soll mit der Einleitung von par-
tiellen Sanierungsmassnahmen beaschritten werden. Es ist vorge-
sehen durch Zuschitsse zur Rodung und Aufbauhilfen befallene
Areale mit Hilfe des Referats Obstbau im Ministerium fiir Ernih-
rung, Iandwirtschaft und Umwelt zu sanieren und mit getesteten
Material wieder anzupflanzen. So soll eine allmiihliche Gesundung
der verseuchten Gebiete versucht werden.

Daneben laufen mit dem Institut flir Obstkrankheiten ir Dossen-—
heim Versuche, um durch Inpektizidspritzungen eine Weiterver-
breitung der Scharkemkrankheit zu verhindern. Vom Beginn des An-
flugs der Blattlduse an werden die Anlagen bei termingerechter
Entfernung der sichitbar erkrankten Biume bis spitestens Ende
Auguet laufend mit Insektiziden behandelt, so dass eine weitere
Ausbreitung des Virus durch Vektoren praktisch ausgeschlossen
wird. Leider liegen von diesen Versuchen noch keine auswertba-
ren Ergebnisge vor, da sich auch die Resitzer der Versuchsanla-—
gen welgerten, die kranken Biume ohne eine Entschidigung zu ent-
fernen. Die Untersuchungen sollen aber fortgefiihrt werden, so-
bald geeignete Anlagen zur Verfiigung stehen,

Wie am Belsplel der Scharkakrankheit schon gezeigt werden konnte,
spielt die Frage der Obstivirosen fir den 25% der Gesamtfliche
in der Bundesrepublik umfagsenden Obatbau in Baden-Wiirttemberg
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eine ausschlaggebende Rolle. Es ist daher wichiig, dass alle
Vorbereitungen getroffen werden, um den Anforderungen gerecht

zu werden, wenn die in Kirze zu erwartende Virusverordnung im
Obstbau in Kraft tritt. Bel der Vertellung der Schwerpunkte in
der Anzucht von virusgetestetem Materisal und der Virustestung
selbst wurde das Land Baden-Wiirttemberg gebeten, sich vordring-
lich mit der Bearbeitung des Stein~ und Beerenobstes zu hefap-
den. Trotwzdem muss fiir das Kernobst dem Bedarf entsprechend
ausrelchend virusgetesietes Material zur Verfiigung gestellt
werden ktnnen. flir diesen Zweck wurde Im laufenden Jahr bereits
mit dem Aufbau eines neuen Mutterquartiers begonnen. Dabei soll,
vor allem bei Unterlagen, im Rahmen der Zusammenarbeit mit ande-
ren Lindern nach Moglichkeit auf getesteteg Ausgangsmaterial

von diesen zuriickgegriffen werden, welches hier vermehrt und
weltergetestet wird. BEine schnelle Vermehrung des getesteten Un-
terlagen~Ausgangematerials gewihrleistet die vertraglich gere-
gelte Zusammenarbeit mit einem hochqualifizierten Baumschulbe-
trieb, der laufend Uberwacht wird. So wurden bereits 10 000
Apfelunterlagen Typ IX von anderen Léndern iibernommen, von denen
Jetzt 15 000 3~ und 2-jdhrige getestete Muttersticke aufge-
pflanzt sind. Ahnlich wurde mit anderen Unterlagen, allerdings
in geringerer Menge, verfahren.

Die Virustestung selbst wurde seit 2 Jahren durch Pachtung von
GewHchshdusern und zusitzlichen Freilandflichen intensiviert.
Die Sehnittquartiere werden nachgetestet und andere Bestinde
testmigsig Uberpriift. Ausserdem eteht im Programm die Teatung
vonUnterlagen und die Anzucht von getestetem Ausgangsmaterial.
Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt beim Stein- und Beerenchst.
30 wurde schon bisher die Testung von neuen Erdbeerziichtungen
belm Ziichter selbst vorgenommen. Von jetzt ar wird an zwel wel-
teren Stellen Material der Testung dort unterzogen, wo die Er-
haltungszucht freier Sortenr betrieben wird. In diesem Jahre wur-
de auch mit der Besrbeitung von Himbeeren begonnen. Elne Anlage
gur Durchftihrung der Wirmetherapie befindet sich 4m Aufbau.
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Die Pflanzenschutzprobleme in einem so grossen Land wie Baden-
Wirttemberg sind zahlreich. Bs ist daher verstidndlich, dass hier
nur eine Auswahl der wichtigsten Probleme vorgetragen werden
konnte, die charakteristisch fiir das Land sind. Viele werden ver-
missen, dass so wichtige Pragen wie etwa die pilzlichen Krankhei-~
ten im Getreide, der Pflanzenschutsz im Mais oder die Unkrautbe-
k#@mpfung fehlen. 5ie sind auch in den meisten anderen Lindern von
Badeutung und dort in Bearbeitung, so dass sie hier zuriicktreten
konnten. Die Pflanzenschutzprobleme in den hier typischen Sonder-
kulturen werden an anderer Stelle behandelt. Anschliessend sed
der Hoffnung Ausdruck verliehen, dass dem Pflanzenschutz auch

in Zukunft Mittel und Wege zur Verfiigung stehen mSzen, um den vor
allem in Hinsicht auf den Umweltschutz immer schwerer werdenden
Problemen gerecht werden zu kinnen.

Zusammenfassung

Die wichtigsten Probleme des Pflanzenschutzes in Baden~Wiirttem-
berg werden kurz dargestellt. Besonders hervorgehoben sind alle
mit dem Umweltschutz zusammenhiingenden Fragen, wie Schwierig-
keiten in der Maikiferbekimpfung, Riickstinde von Pflanzenschutz-
wirkstoffen jm CGemiise und Midngel in der Applikation von Pflan-
zenschutzmitteln., Ausfiihrlicher werden die mit dem integrisrten
Pflanzenschutz und der biclogischen Bekimpfung zusammenhingenden
Pragen behandelt. Aus der praktischen Arbeilt sind aschliesslich
die Probleme bel der Bekémpfung der Scharkavirose und der Vorbe-
reitung der Verordnung zur Bekiémpfung der Viruskrankheiten im
Obatbau angefiigt.
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The actual problems of pest control in Baden~Wiirttemberg

Abatract

The moat important problems of plant protection in Baden-
Wirttemberg (BRD) are explained, especially those concerning
environment protection, like difficulties with cockchafer
control, residues of pesticides in vegetables and insufficient
application technigques. More detailed discussed are problems
in conmection with integrated and biological pest control.

From the practical field are mentioned, the problems by the
control of the sharka disease and the preparation of an
official instruction for the control of virus diseases in fruit
growing.
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P.E. Frohberger
‘BAYER AG

Bekdmpfung von Pilzkrankheiten im Getreidebau durch Sastgutbe-
handlung

Die Beklmpfung von pilzlichen Getreidekrankheiten durch Ssatgut-

beizung erfolgt fast ausschlieBlich mit chemischen Mitteln und

ist ein seit Jahrzehnten allgemein Ubliches und bewdhrteg Verw

fahren. Dazu werden als Wirkstoffe vor allem organlsche Mercuri-

verbindungen benutzt, die wegen ihres hohen Wirkungsgrades und

ihres breiten Wirkungsspektrums die Belzung zu einer effektvol-

len und hichst rentablen PflanzenschutzmaBnahme machen,

Aktuelle Probleme, die hier dargestellt werden sollen, sind in

den letzten Jahren

1. durch zunehmende toxikologische Bedenken gegen die Verwendung
von organischen Quecksilberverbindungen entstanden, sowie

2. durch das Bekanntwerden systemischer Fungizide, die wegen ih-
res intraplentéren Effektes verschiedene Getreidekrankheiten
einer eleganten Bekdmpfung zuginglich machen, gegen die die
organischen Quecksilberverbindungen praktisch unwirksam sind,
und

3. durch das verstirkte Auftreten eingelner Getreidekrankheiten
und den Nachweisg ihres Einflusses auf Qualitit und Menge des
Erntegutes.

Es soll hier nicht erértert werder, inwieweit die AblBsung aller

Quecksilberbeizmittel iiberhaupt notwendig oder gar dringlich ist.

Es ist auf jeden Fall wilnschenswert, toxikologisch v¥llig ein-

wandfreie Mittel an ihre Stelle zu setzen, wenn diese zur Krank-

heitsbekimpfung ausreichend wirksam sind oder gar phytomedizini-

sche Vorteile aufweisen,

Wie welt sind nun Bestrebungen in dieser Richtung bisher erfolg-

reich gewesen? '

Mit einem einzigen Wirkstoff ist das sogenannte universelle Wir-

kungsspeltrum des Quecksilbers bisher noch nicht erreicht worw

dern.,

Hexachlorbenzol (HCB) und Pentachlornitrobenzol (PCNB, GQuintozen)

sind seit iber 40 Jahren als akut ungiftige Mittel mit bester

Saatgutvertriglichkeit und hervorragender Wirksamkeit gegen den
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Weizensteinbrand bekannt und mit etwa 50 g Wirkstoff auf 100 kg
Saatgut gebriduchlich. In neuerer Zeit gibt man dem Pentachlor-
nitrobenzol den Vorzug, weil das Hexachlorbenzol eine gewisse
Neigung zur Kumulierung im tierischen Organismus aufweist, Fer-
ner werden auch das Natrium-dimethyldithioccarbamidat und Maneb
mit ca. 100 g und Kupferoxinat mit ca. 30 g auf 100 kg Saatgut
gegen Weizensteinbrand eingesetzt, Hochwirksam sind auch ver-
schiedene Benzimidazclabkbmmlinge, wie Benomyl (DuPont), Cypen-
dazol (BAYER AG), Carbendazim und #hnliche Verbindungen mit ca.
40 g auf 100 kg Saatgut (Abb. 1).

Abbildung 1:

R =H Carbendazim (BCM)
CO-NH«-CAH9 Benomyl / DuPont

&
" NH-CO0C i
x ' 1\}“‘ ~CO0CH, 5 CO-NH-CgH, ,-CN  Cypendazol / BAYER AG

Zur Bekidmpfung des Weizensteinbrandes ist man also nicht mehr auf
Quecksilberbeizmittel angewiesen., Allerdings sind in Neuseeland
und Australien bei dem Erreger gewisse Resistengzerscheinungen ge-
genliber Hexachlorbenzoel und Pentachlornitrobenzol aufgetreten, so
daffi man dort nun Fenaminosulf mit 20 g auf 100 kg Weizen ein-
setzt (Abb. 2),

Abbildung 2:

CH3\ _ Fenaminosulf /
N@-NWN-SOBNa BAYER AG
CH.,~ sy
3
F: 3200 ° ¢ LDy p.o.: 60 mg / kg Ratte

Der Zwergbrand des Weizens, der aus klimatischen Griinden gum
Glilck nur stellenweise wirtschaftliche Bedeutung hat, ist be-
kanntlich wegen seines abweichenden Infektionsverhaltens beson-
ders schwer zu bekimpfen. BloBe Saatgutdesinfektionsmittel, wie
es die Quecksilberbeizen sind, bringen keinen Erfolg., Dagegen
ist Hexachlorbenzol (HCB) in spezieller Formulierung als Saat—
gutinkrustierungsmittel mit einer auf etwa 700 g erhdhten Auf-
wandmenge filr 100 kg Weizen auch gegen den Zwergbrand (Tilletia
controversa) mit gutem Erfolg, das heiBt mit einem Wirkungsgrad
um 90 %, anwendbar. Pentachlornitrobenzol, Carboxin und Benomyl
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bringen nicht den gewiinschten Effekt. In USA sind mit 240 - 480 g
Thiabendazol auf 100 kg Weizen gute Versuchsergebnisse erzielt
worden.

Der Roggenstengelbrand (Urocystis occulta) und der Gerstenhart-
brand (Ustilago hordei), beide ebenfalls nicht von allgemeiner
8konomischer Bedeutung, werden in der Regel von den gleichen
Mitteln und Aufwandmengen miterfaft, die gegen den Weizenstein-
brand wirksam sind, so daB hier kein besonderes Problem vorliegt.

In den gem#figten und n¥rdlichen Klimazonen des Getreideanbau-
glirtels treten bekanntlich, vor allem bei Weizen und Roggen, zum
Tell aber auch bei Gerste, ertragsschidigende Keimlingsfusariosen
auf, die vorwiegend auf samenblirtige Infektionen mit Fusarium ni-
vale (Calonectria oder Griphosphaeria nivalis) zurlickzufilhren sind
und Erscheinungen des Schneeschimmels verursachen., Zur Bek#mpfung
sind einige Benzimidazolsbk¥mmlinge, wie Fuberidazol (BAYER AG)
und Thiabendazol (Merck USA) mit 2 - 6 g auf 100 kg Saatgut her-
vorragend geeignet (Abb. 3),

Abbildung 3:
N
[::I:NEVJ::;] Fuberidazol / §> IWN Thiabendazol /
N BAYER AG g JJ Merck USA
H 3

Sie sind auch gegen andere Fusariumarten sm Saatgut, wie den
wichtigsten Erreger der Ahrenfusariosen (Fusarium culmorum) wirk-
sam, In der Kombination mit einer Weizensteinbrandkomponente, wie
Pentachlornitrobenzol, steht fiir Weizen und Roggen ein vollwerti-
ger und z.T. {tberlegener Ersatz fir Quecksilberbeizen zur Verfil-
gung. In glelcher Welse sind fir diese beiden Indikationen auch
die bereits als Weizensteinbrandmittel genannten Benzimidasgzolab-
ktmmlinge geeignet., Die zur befriedigenden Steinbrandbekdmpfung
notwendige Aufwandmenge von etwa 40 g auf 100 kg Saatgut stellen
bereits ein Vielfaches der zur Schneeschimmelbek#nmpfung notwendi-
gen Aufwandmenge dar.

Gegen den Haferflugbrand (Ustilago avenae), der ja bekanntlich
auch zum Wirkungsspektrum der Quecksilberbeizmittel gehirt, ist
Formaldehyd als quecksilberfreier Wirkstoff seit langem als hoch-
wirksam bekannt, Seiner allgemeinen Verwendung stehen jJedoch die
etwas umstéindliche Applikation als Nafbeize im Tauch- oder Benet-
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zungsverfahren, seine etwas kritische Saatgutvertridglichkeit und
seine Reizwirkung auf Haut und Schleimhiute entgegen. Die Benz-
hydroxamsiure (BAYER AG) bietet mit der geringen Aufwandmenge
von 10 - 20 g auf 100 kg Saatgut vollwertigen Ersatz und ist
leicht in einer Feuchtbeize und als Zinksalz auch als Haferflug-
brandkomponente in einer Trocken~ oder Schlimmbeize unterzubrin-
gen {Abb. 4),

Abbildung 4:

<::>—CO»NH~0) Zn Zn-5alz der Benzhydroxamsiure /
2 BAYER AG
F:>350 ° ¢ LDg, p.o.: >2500 mg / kg Ratte

Ausgesprochen problematisch ist der Quecksilberersatz noch im
Hinblick auf eine befriedigende Wirkung gegen samenblirtige Hel-
minthosporiosen, besonders gegen Helminthosporium gramineum
{Drechslera oder Pyrenophora graminea), ein Pilz, der die Ernte
in besonders astarkem MafSie qualitits- oder ertragsmlifig beein-
triichtigen kann.

Natrium-dimethyldithiocarbemidat, Manebd und Kupferoxinat, Verbin-
dungen, die ich bereits im Zusammenhang mit Welzensteinbrand ge~
nannt habe, bieten zwar auch eine gewisse Nebenwirkung gegen die
Streifenkrankheit der Gerste, sie kdnnen Jedoch in dieser Hin-
sicht nicht als befriedigend ankesehen werden.

Unsere langjéhrigen Bemtihungen, eine gute Helminthesporium-Kompo-
nente gu finden, waren besonders frustrierend.

Heute kann ich Thnen eine neue, und wie mir scheint, aussichts-
reiche Helminthosporiumkomponente vorstellen. Es handelt sich um
ein Pyrazolo~pyrimidin mit der internen Bezeichnung KRA 0333
(BAYER AG), das in dreijshrigen Feldversuchen ermutigende Ergeb-
nisse gebracht hat (Abb, 5)

Abbildung 5:
CHy Thioxopyrim {vorgeschl.)
" "
m_CH5 KRA 03%3
I BAYER AG

F: 217 - 218 ° ¢ LDgq p.0.:> 2500 mg / kg Ratte
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ERA 0333 erreicht zwar mit der vorgesehenen Aufwandmenge von

60 g auf 100 kg Gerstensaatgut, besonders bel unserer streifen-
kranken Wintergerste, nicht den vollen Wirkungsgrad der Queck-
silberbeizmittel, erscheint aber praktisch asusreichend, zumal

bei unserer extrem stark verseuchten Sommergerste ein Wirkungs-
grad von {iber 95 erreicht wird. Zur Verdeutlichung der Leistungs-—
fihigkeit dieser neuen Verbindung habe ich in der Tabelle einige
charakteristische Ergebnisse aus Feldversuchen zusammengestellt
(Abb, 6):

Abbildung 63

Feldversuche, Streifenkrankheit der Gerste / Befall in %

Wirkstoff- Wi-Ge So-Ge

aufwand-

menge in Peragis 358 Frisia

g / 100 kg

Saatgut
ungebeizt - 19,21 36,99
Hg-Beize 3,5 Hg 0,00 0,01
Na-Dimethyl- g0 5,12 6,07
dithiocarbamidat
Maneb 90 4,22
Cu~Oxinat 30 10,73
EKRA 0333 60 3,37 1,37

Der Wirkstoff ist pulverfdrmig, hat einen hohen Schmelzpunkt und
150t =ich leicht mit anderen Wirkstoffen zu einer Trockenbeize
mit erweitertem Wirkungsspektrum kombinieren. Damit kann also
auch die sogensnnte Universalitit der Gunecksilberbeizen erreicht
werden,

el den Quecksilberbeizen beschrinkt sich die Wirkung bekanntlich
auf eine Saatgutoberflichendesinfektion, also suf die Bekimpfung
derjenigen Krankheitserreger, die dem Saatgut duBerlich anhaften.
Ein intraplantirer protektiver oder therapeutischer Effekt kommt
nicht zustande. Die Bekimpfung von Weizen- und Gerstenflugbrand,
wobei die Deuerform des Erregers im Scutellum und Keimling inner-
halb der EKaryopse erreicht werden muB, ist also ebensowenig durch
Saatgutbehandlung mit Quecksilber mdglich, wie dle Verhinderung
der bodenbﬂrtigeﬁ Infektion des Keimlings auBerhalb der Belzhofes
oder der Schutz von SproSorganen vor Krankheitserregern, die mit
Wind oder Regenspritzern herangetragen werden.

Erst durch die Entwicklung neuer Fungizide mit stark systemischer
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Wirkungsweise haben sich in den letzten Jahren Msglichkeiten er—
geben, mit der technisch einfachen und relativ billigen Saatgut-—
behandlung Getreidekrankheiten zu bekimpfen, gegen die Quecksil-
berbeizen machtlos sind,

Dag Verfahren, durch Eintauchen von Weizen- und Gerstensaatgut

in warmes Wasser mit Temperaturen um 50 ° C den Flugbrand zu be-
kémpfen, ist apparativ aufwendig, zeitraubend und nicht ohne
gtirende Risiken. Die Entwicklung des Methanols durch die Baye-
rische Landesanstalt flr Pflanszenschutz als KurznaBbeize gegen
den Flugbrand der Gerste brachte einen arbeitstechnischen Fort-
schritt.

Heute ist die Flugbrandbekimpfung bei Gerste und Weizen durch die
einfache Trocken- oder Schlimmbeize, beisplelsweigse mit den ver-
wandten Verbindungen Carboxin (Uniroyal Ltd.), Pyracarbolid (Fw
Hoechst) oder Furcarbanil (BASF) allein und zur Erwelterung des
Wirkungsspektrums auch in Kombination mit anderen Wirkstoffen mig~
lich (Abb, 7).

Abbildung 7:

Carboxin / Pyracarbolid / Furcarbanil /
Uniroyal Ltd. FW Hoechst BASF
OmNH-Q CO-NH*Q O-NH-»Q
G LI, rX
O CHy Hsz HzC” 07 CHy

Mit diesen Verbindungen gelingt die Flughrandbekdmpfung bei Gerste
noch etwas vollstindiger als bei Weizen., Der Haferflugbrand wird
selbstversténdiich auch mit erfaft und eine mehr oder weniger voll-
stindige Nebenwirkung gegen Weizenateinbrand erreicht (Abb, 8).

Verschiedene Benzimidazolderivate, wie sie zum Teil schon sals
hochwirksame Weizensteinbrandmittel genannt wurden, sind auch ge-
gen den Weizenflugbrand iiberraschend effektiv, Bei Gerstenflug-
brand zeigen sie sich allerdings erheblich weniger leistungsfi-
hig. Der Haferflugbrand wird mit diesen Wirkstoffen, wie es nicht
weiter verwunderlich ist, ebenfalls bereits in geringen Aufwand-
mengen, wirksam bekimpft. In der Tabelle sind einige Ergebnisse
aus eigenen Feldversuchen zusammengestellt,
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Abbildung 8:
Feldversuche, Flugbrand / Befall in %

Wirkstoffaufwandmenge: 100 g / 100 kg Saatgut

Wi-We Wi-Ge So-Ge
Caribo unbekannte Pirol
Sorte
ungebeizt 3,8% 23,30 42,06
Carboxin 0,33 0,24 0,43
Pyracarbolid 0,12 0,00 0,61
Carbendazim 0,3 ca.18 16,50
Cypendazol 12,58
Benomyl 8,27

In diesem Zusammenhang méichte ich Thnen nun noch eine in der Ent-
wicklung befindliche neue Verbindungsklasse erstmalig vorstellen,
deren interessantesten Vertreter als systemische Fungizide zur
Saatgut- und SproSbehandlung in Wirkungsgrad und Wirkungsbreite
und damit auch in formuliertechnischer Hinsicht einige Vorteile
versprechen (Abb, 9).

Abbildung 9:

cH Triadimefon (vorgeschl,)

03 MEB 6447 (M 47) /
Cl—@-O»—?H——CO—C\«—CH3 BAYER AG
N\N CH3
3
F: 80 ° ¢ LDgy p.o.: 750 mg / kg Ratte

Es handelt sich dabei um Triazolyl-#ther-ketone, von denen

MEB 6447 (BAYER AG) mit dem vorgeschlagenen common name Triadime-
fon stellvertretend fir mehrere dhnliche Verbindungen mit gra-
duell leicht verschiedenen Eigenschaften geschildet werden soll.
MEB 6447 ist mit 50 - 100 g auf 100 kg Saatgut als Beizmittel an-
gewandt in gleichem MaBe gegen beide Flugbriénde, sowohl des Wei-
zens als auch der Gerste, voll wirksam (Abb, 10)., Die Keimfihig-
keit des Saatgutes wird nicht beeintrichtigt. Haufig wird aber
eine Auflaufverzigerung bemerkt, die sich nach einiger Zeit wie-
der suswhchst und daher wohl in Kauf genommen werden kann, Bis-
her liegen Feldversuchserfahrungen aus zwei Jahren vor, In der
Tabelle sind einige Ergebnisse zusammengestellt.
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Abbildung 10:
Feldversuche, Flugbrand / Befall in %

Wirkstoff- WiuWe Wi-Ge So-Ge
aufwand-
menge in Caribe unbekannte Pirol
g/ 100 kg Sorte
Saatgut
ungebeizt - 3,83 23,30 42,06
Carboxin 50 1,17 0,33 3,56
100 0,33 0,24 0,43
MEB 6447 50 0,01 0,17 0,41
100 0,00 0,03 0,06

Die Flugbrénde sind fiir den Getreideziichter und den Saatgutver-
mehrer von besonderer Bedeutung, weil sie beil starkem Auftreten
den Kdrnerertrag mindern und schon bei geringem Vorkommen im Be-
stand die Anerkennung der Ernte als Saatgut verhindern,

Von allgemeiner Skonomischer Bedeutung, auch fiir den Anbauer wvon
Xonsumgetrelde, sind einige andere Getreidekrankheiten, wie Mehl-
tau, Roste, Septoriose, Halmbruchkrankheit und die Ophiobolose.
Vielleicht gollte man in diesem Zusammenhang auch noch Rhynchospo-
rium und Typhula als mdgliche Ursachen fiir Ertragseinbufen erwih-
nen.

Inwieweit sind diese Krankheiten nun einer Bek#mpfung durch Saat-
gutbehandlung suginglich? Elnige neue systemische Fungizide er-
Bffnen interessante Perspektiven,

Bereits im Einblattstadium kann die junge Getreidepflanze von
Mehltau befallen werden und eine Beeintrichtigung des Wurzel-
wachstums, der SproBentwicklung und der Bestockung erleiden. Wenn
derartige Schiden im Herbst bei Wintergetreide auftreten, brauchen
sle sich nicht unbedingt bei der Ernte auszuwirken. Glinstige Be-
dingungen im darauffolgenden Frilhjahr kénnen einen Ausgleich her-
beifithren, Dagegen sind Mehltauschdden in jungen Sommergetreide-
begtéinden schwerwiegender. Sie werden selten wieder ausgeglichen
und die zahlreichen Infektionsquellen im Bestand bedrohen die
obersten SproBorgane, dle fiir die K¥érnerentwicklung besonders be~-
deutungsvoll sind,

Zur Bekimpfung des Frithbefalls mit Mehltau besonders bei Sommer-
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gerste durch Saatgutbehandlung ist vor wenigen Jahren Ethirimol
bekannt geworden (Abb., 11).

Abbildung 11:

AH9~n
OH-. .= CH3 Ethirimoel /
!
NQ( ICT
NH-02H5

Diegesg Prdparet steht als dickflilssige wissrige Dispersion zur
Verfligung und wird in Deutschland mit 350 g Wirkstoff auf 100 kg
Saatgut empfohlen. Die wochenlang anhaltende systemische Wirk.
samkelt gegen den Mehltau ist verbliiffend und hat sich in vielen
Versuchen ertragssteigernd und besonders auf Braugerste qualitdts-
verbesgernd ausgewirkt.

Thiabendazol, Benomyl, Cypendazol, Carbendazim und einige weltere
dhnliche Benzimidazolderivate zeigen als Saatbeizmittel in ent-
sprechend hohen Aufwandmengen ebenfalls einen systemischen Schutz-
effekt gegen Mehltau an Getreide.

Die neueste Entwicklung fir diesen Zweck stellt das berelts als
Flugbrandmittel erwihnte Triamolyl-&dther-keton MEB 6447 dar. Nur
25 bis 100 g auf 100 kg Saatgut angewandt, geben der Getreide-
pflanze einen langanhaltenden systemischen Schutz gegen Mehltau-
infektionen. Im September und Oktober ausgesédtes Wintergetreide,
dessen Blattfliche im darauffolgenden Mai zu etwa 30 % von Mehl-
tau befallen wurde, zeigte auf den Parzellen, die mit MEB 6447-
gebeiztem Saatgut angelegt worden waren, noch Mitte Mai, also sie-
ben bis acht Monate nach der Aussaat keinen Befall,

Erst Ende Mal kam am Parzellenrand Mehltaubefall auf. Das bedeu-
tet nun nicht, daB sich der Wirkstoff so lange in der Pflanze ge-
halten hat, sondern daB sich im Bestand nicht rechtzeitig Infek-
tionsquellen bilden konnten, von denen ein stirkerer Befall im
Mail hitte ausgehen kiénnen, Bei Sommergetreide hdlt der direkte
systemische Infektionsschutz von MEB 6447 im Friihjahr zwei bis
drei Monate vor, so daB sich in der Regel anschlieflend Mehltau-
befall im Pestand, wenn iiberhaupt, nur noch langsam aufbauen kann
und seltener noch ertragsschi#digende AusmaBe erreicht (Abb., 12).
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Abbildung 12:

Feldversuche, Getreidemehltau

Wirkstoff. So-Ge Amsel So~Ge Pirol
aufwand-
menge in Befall Kdrnerertrag Befall K&rnerertrag
g€/ 100kg in% int / ha in% in t / ha
Saatgut abs, rel. abs, rel.
ungebeizt - 28,3 2,29 100 44,9 0,61 100
Ethirimol 350 1,0 117
Carbendazim 350 25,1
Benomyl 350 19,6 108
Cypendazol 350 20,1
MEB 6447 25 9,0 263
50 0,1 120
100 0,0 134 0,5 330

Die Tabelle veranschaulicht die Beizmittelwirkung auf Mehltau-
befall und ESrnerertrag. Der etwa 75 %ige Ertragsausfall durch
Mehltau in der unbehandelten Parzelle der Sorte Pirol stellt ei
nen Extremfall dar, der durch hichste Anfilligkeit und spite Aus-~
saat (25, 4,) inmitten von nehltaukranker Wintergerste bedingt ist.

Eine Bekimpfung der Getrelderoste ist in einem gewissen Umfang
durch Saatgutbehandlung jetzt ebenfalls méglich, Als besonders
wirksame Verbindungen sind das Oxycarboxin (F 461, Uniroyal Ltd,)
und ein Butyl-triazel (RH 124 / Rohm & Haas u. Co) bisher bekannt
geworden (Abb, 13),

Abbildung 13:

O~EH Oxycarboxin RH 124 /
[SJIS <"‘> (F 461) / I;;} Rohm & Haas

Uniroyal Ltd. n—éaﬂg u. Co.

Von Oxycarboxin werden 1 big 2 kg Wirkstoff pro Hektar fiir ver-
schiedene Rostarten bendtigt und von dem Butyl-triazol genfigen
bereits 500 g pro Hektar, hier allerdings nur gegen den Braun-
rost des Weizens ~ Puccinia recondita. Eine gréfere praktische
Bedeutung fir die Praxis hat aber meines Wissens die Beizung ge~
gen Getreiderost noch nirgends erlangt, Die Aufwandmengen und da-
mit auch die Kosten sind noch relativ hoch und der systemische
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Schutz gegen die Rostinfektion h#lt wohl doch nicht lange genug
vor, um Ertragsausfille zu verhindern.

Das berelts erwidhnte Triadimefon entfaltet als Beizmittel im Ge-
widchshausversuch ebenfalls eine gewisse systemische Wirkung gegen
Getreiderost, die mdglicherweige gegen die Uberwinterung von Gelb-
rost, Puccinia striiformis, in Winterwelzenbestinden als Neben.-
wirkung willkommen sein k&nnte, wenn das Pridparat gegen Mehltau
und Flugbrand eingesetzt wird. Ergebnisse aus Freilandversuchen
zur systemischen Rostbekimpfung mit diesem Priparat liegen noch
nicht vor.

Samenblirtige Infektionen des Weizens mit Septoria, die nach An-
wendung von Quecksilberbelzen kein Problem darstellen, verdienen
beim Ubergang suf quecksilberfreie Beizmittel erneute Beachtung.
Maneb, FKupferoxinat und die bereits genannten Benzimidazolabktmm~
linge, um nur einige Verbindungen zu nennen, erreichen in den ge-
gen Welizensteinbrand notwendigen Aufwandmengen einen Wirkungsgrad
von Uber 90 %, der im allgemeinen ausreichend sein diirfte.

Auch hier muB ich wieder Triadimefon nennen, das mit 50 g auf

100 kg Saatgut die ssmenblirtige Septoria-Infektion verhindert

und mglicherweise durch eine gewisse systemische Nachwirkung

im SproB den Aufstieg der Infektion zur Lhre im frithen Entwick-
lungsstadium des Weigens erschwert,

Gegen die Halmbruchkrankheit, Rhynchosporium oder die bodenblirti-
gen Infektionen mit Typhula und Ophiobolus hat bisher noch kein
Saatbeizmittel eine praktisch brauchbare systemische Schutzwirkung
gezeigt. Triadimefon wird in dieser Hinsicht noch zu priifen sein.
Allerdings wiirde der Schutz der Wurzel vor Ophiobolusbefall durch
ein Beizmittel elnen basipetalen Transport im Phloem vorausset-
zen, den die allermeisten systemischen Pflanzenschutzmittel nicht
aufweisen kdnnen, Darum dlirfte dieses 2iel sehr viel schwerer zu
erreichen sein, als die Krankheltsbekdmpfung mit systemischen Mit-
teln am Spros.

Nun m8chte ich noch auf einige formuliertechnische Probleme hinwei-
sen, die sich beim Ersatz organischer Quecksllberverbindungen
durch quecksilberfreie Wirkstoffe und die erhthten Anforderungen
an das mykologische Wirkungsspektrum der Getreidebeizmittel erge-
ben. Sie entstehen dadurch, dall das Quecksilber durch sndere Wirk-
stoffe nur mit hiheren Aufwandmengen ersetzt werden kann und filir
den systemischen Effekt weitere Wirkstoffe notwendig sind, ganz
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zu schweigen von insektiziden und vogelfraBabwehrenden Zusdtzen.
Den Kombinationsmtglichkeiten von Wirkstoffen werden durch die
Haftfdhigkeit von Trockenbeizen, die nur bis zu einer Aufwand-—
menge von etwa 500 g auf 100 kg Schwergetreide noch als ause
reichend angesehen werden kann, (renzen gesetzt. Inkrustierungen
mit htheren Aufwandmengen sind technisch schwleriger durchzufiih-
ren und immer dann auch kostspieliger, wenn, wie in den meisten
Fdllen, die Potenz der kombinierten Mittel nicht bei jeder An-
wendung in voller Breite beansprucht wird., Bei Schlidmmbeizen ist
das Aufwandmengenproblem noch gréfer, Echte Lisungen, wie sie die
fliissigen Beizmittel oder Feuchtbeizmittel darstellen, fordern
von den Wirkstoffen besondere Ldsungseigenschaften, die nicht
immer erfilllt werden. (anz besonders schwierig wird es, wemn
mehrere Wirkstoffe mit unterschiedlichem Li¥sungsverhalten in ei-
nem lL8sungsmittel oder Lésungsmittelgemisch zusammen in ausrei-
chenden Konzentrationen untergebracht werden sollen und bei un-
terschiedlichen Lagerungsbedingungen chemisch und physikalisch
noch stabil bleiben sollen.

Es wird daher notwendig seln, der Praxis eine gréfere Zahl wvon
Spezialbeizen zur Verfiigung zu stellen, die je nach Getreideart
und Wirkungsansprilchen Skonomisch optimal eingesetzt werden kin-
nen. Bei Wirkstoffkombinationen werden das meist Trockenbeizmit-
tel oder, wo erforderlich, auch Schlimmbeizen sein. Bei flissigen
Beigmitteln, die echte L3sungen darstelien, wird man sich mit ei-
nem oligolateralen Wirkungsspektrum zufriedengeben miissen. Dies
als Beitrag zu den Uberlegungen, die bei der Einrichtung neuer
Beizanlagen angestellt werden.

Auf dem Gebiet der EKrankheitsbekdmpfung im Getreide durch Sast-
beizmittel sind in den letzten Jehren wesentliche Fortschritte
ergielt worden. Es bleibt jedoch noch viel zu tun. Es gilt, das
Erreichte zu nutzen und zu verbessern und weitere Mdglichkeiten
zur Sicherung gesunder und voller Ernte zu ersffnen.
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Zusammenfassung

Flir Weizen, Roggen und Hafer steht zur Bekimpfung samenblirtiger
Infektionen mit Steinbrand, Septoria, Hartbrand, Schneeschimmel,
Stengelbrand und Haferflugbrand ein vollwertiger Ersatz flir Queck-
silberbeizmittel zur Verfligung. Gegen Helminthosporicsen, beson-
ders gegen die Streifenkrankheit der Gerste, ist noch nichts Ent-
sprechendes fUr den praktischen Einsatz vorhanden., Ein in Ent-
wicklung befindliches Pyrazolo-pyrimidin erscheint erfolgver-
sprechend,

Neue systemische Fungizide haben die M8glichkeit erschlossen, ei-
nige weitere Getreidekrankheiten durch Saatgutbehandlung zu be-
kémpfen, die von Quecksilberbeirzen nicht erfafit werden.

Die Flugbrinde des Weizens und der Gerste kdnnen jetzt durch ein-
faches Trockenbeizen ausgeschaltet werden.

Die Mehltaubekdmpfung mittels einfacher Saatgutbehandlung ist
ebenfalls mbglich geworden und reicht aus, das Getreide im Ju-
gendstadium zu schiitzen und die Entwicklung des Spitbefalles zu
erschweren. Als neuestes Mittel wurde Triadimefon erstmalig vor-
gestellt.,

Fiir die Bekidmpfung von Getrelderost durch Beizung sind gute Ans#t-
ze vorhanden, die aber noch keine Skonomische Bedeutung erlangt ha-
ben,

Gegen Infektionen mit Typhula, Septoria, Rhynchosporium, Cercospo-
rella und Ophiobelus gibt es nech kein Beizmittel, das einen an-
haltenden intraplantéren Schutz bieten kinnte.

Bel der grdfieren Spezifitdt von quecksilberfreien Fungiziden und
der groBen Zahl der durch Beizung zu bekimpfenden Getreidekrank-
heiten ergeben sich besondere formuliertechnische Schwierigkeiten.

Feuchtbeizmittel als echte Lisungen von Wirkstoffen werden nur
geringe Wirkungsbreiten bieten kimnen., Bei Kombinationen mehrerer
Wirkstoffe sind Trockenbeizen, Schlimmbeizen oder auch Inkrustie-
rungsmittel vorteilhafter.
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Control of fungal diseases of cereals hy seed treatment

Summary

For the control of seed-borne infections of bunt, Septoria, co~
vered smut, snow mould, stem smut and loose smut on wheat, rye
end oats, there is a full replacement for mercurial seed dres-
sings. For the control of Helminthosporium diseases, especially
barley leaf stripe, an appropriate treatment is not yet available
for commercial use. A pyrazolo-pyrimidine that is undergoing de-
velopment seems promising.

New systemic fungicides have opened up the possibility of con-
trolling, by seed treatment, some other cereal diseases not
suppressed by mercurial dressings

Loose smut of wheat and barley can now be eliminated by simple
dry seed treatment.

Control of mildew by means of simple seed treatment has likewise
been rendered possible, and is an adequately effective method for
protecting cereals in their early growth stage and for checking
development of late infection. Triadimefon was presented for the
first time as the most recent product,

For the control of cereal rust by seed treatment, promising
approaches have been found but it is still not known whether
they will mature to a status of economic importance.

For the control of infections of Typhula, Septoria, Rhynchospo-
rium, Cercesporella and Ophiobolus, a seed dressing is still
wanting which will afford lasting crop protection.

Due to the greater specificity of non-mercurial fungicides and
the large number of cereal diseases that have 40 be controlled
by seed treatment, special difficulties of a technical nature
arise with respect to formulation.

Liquid dressings as genuine solutions of active ingredients can
only offer narrow spectra of activity. For combinations of seve-
ral active ingredients, it is considered that dry seed dressings,
slurry dressings or even coatings are of greater advantage.
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H. Effland
Landwirtschaftliche Beratungsstelle Kiel der Badischen Anilin-
& Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen/Rhein

Bekdmpfung von Pllzkrankheiten im intensiven Getreidebau
durch Sprofbehandlung

Definitionen

1. "Intensiver QGetreidebau" wird auf keinen Fall mit einem "ein~
seitigen Getreidebau" oder gar der "Monokultur" gleichgesetzf.
Es ist vielmehr an getreidebetonte Fruchtfolge-Glieder mit
den wichtigsten Mghdrusch~Fruchtarten gedacht (iiber 70 % Ge-
treideanteil), Durch hiufigeren Anbau von Winterweizen und
Wintergerste kénnen solehe Fruchtfolge~Glieder einen begrenz-
ten Monokultur-Charekter erreichen. ~ Eg wird - im gedachten
fintensiven Getreidebau" - eine hochspegialisierte Anbau~Tech- ‘
nik fiir Getreide angenommen, Die Erzéuguhg von Getreide soll
hier wichbtigate wirtschaftliche ExisteanGrundlage sein. Je-
weils "optimale spezielle Intensitét" nach den Grundsftzen
des Grenzwertprinzipé werden angestrebt. '

Alle Fortschritte :
der Pflanzen-Ziichtung der Boden- und Pflanzenhygiene
der Maschinentechnilk der Pflanzénernéhrung'
deg Acker- upd Pflanzenbaues des Pflanzenschutzes
werden stindig wehrgenommen. Diese‘Definition des "intensiven
Getreidebsues" stellt m.a,w; betont die biologischen und phy-
topathologischen Aspekte eines getreidebetonten Anbausystems
in den Vordergrund, ohne jedoch die Zkonomischen und Skologil-
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schen Aspekte der Produktionstechnik aus dem Blickfeld zu
verlieren. Aussagen iiber die "Bekdmpfung von Pilzkrankhei-
ten am Getreide durch Bprofbehandlung" dlirfen sich u.E.
nicht allein auf den Bereich der Bekimpfungemethodik konzen-
trieren.

2. In dieser Arbeit wird vereinfachend der Ausdruck "ovyet.
Fung." als Pauschal-Begriff fiir "teilsystemische Fungizide,
die tiber BCM wirksem sind" verwendet. Andere systemisch
wirksame Fungizide werden Jeweils gesondert gemannt; sie sind
nicht in dem obigen "Kiirzel"™ enthalten.

3. Die "Wachstumsstadien des Getreides” werden mit Buchstaben
gekennzelchnet. Dabel wird die "Feekeg-Skala" nach E.C. LARGE
(Plant Pathol., Vol. 3, Nr., 4.54, 128 - 129) zugrundegelegt.
"A - D" enteprechen der Zahl "", Ea 2, F = 3, G= 4 ...,
M=10, Na10.1 esvee, @ = 10.5, R = W = 1.

L]

"Integrierter Pflanzenbsu®

Das Risiko des ertragsmindernden Xrankheitsbefalls wird dann
bewullt eingegangen, wenn extrem intensive Anbau-MaBnahmen ein-
seitig auf Erzielung héchstméglicher Getreide-Ertrige ausge-
richtet sind. Wer nachhaltig -~ d.h. auch in einem relativ ste-
bilen Ertragsnivesu! -~ Spitzenertrige erzielen will, muB sber
die Hohe Schule des "integrierten Pflanzenbaues" im weitesten
Sinne des Wortes beherrschen! Hier filhrt nicht mehr allein die
routinierte Anwendung neuester chemotherapeutischer Abwehrtech-
niken gegen Getreidekrankheiten zum Ziel., Vielmehr ist die
dynamisgche Berﬁcksichtigung aller Regeln und MSglichkeiten siner
Krankheitsvorbeugung durch moderne Boden- und Pflanzenhygiene
und die Kemntnis vieler meteorologisch~epideniologischer Zusam—
menhéinge die Grundlage fiir den angestrebten Bekimpfungserfolg.

Wir haben einige Bystem~Beispiele fiir die engen Wechselbeziehun-
gen zwischen den praktikablen Verfahren zur vorbeugenden "Vita-
litdtssteigerung" der Kulturpflanzen einerseits sowie den er-
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ginzenden Indikationen zum gezielten Einsatz einiger FPhyto-
pharmaka und Wachstumsregulatoren andererseits im Anhang dieser
Arbeit gegeben (Ubersichten 1, 2 und 3).

Nachdriicklich mSchten wir uns den Aussagen anschlieflen, die
viele Autoren {iber die sinnvolle Koordinierung und Kombination
der Prinzipien kulturenbezogener, hygienischer Krankheitspro-
phylaxe mit dem MaBnahmenkomplex des chemischen Pflanzenschutzes
publizierten (BOCEMANN, DIERCKS, FEHRMANN, FISCHBECK, GROSSMANN,
OBST, SCHUHMANK, TEUTEBERG u.s.),
Die integrierte Betrachtung der "kulturenbezogenen Abwehrsysteme"
(OBST) durch komplexe MaBSnahmer der Boden- und Pflanzenhygiene
sowie des Pflanzenschutzes fiilhrte zu den Ubersichten 4 und 5 (s.
Anhang). In Ybersicht 4 wird am Beispiel des Weizens die Viel-
schichtigkeit der direkten und indirekten Auswirkungen der ge-
zielten Applikation eines "syst. Fung." im Wachstumsstadium H/T
dargestellt.

Folgerungen aus Ubersicht 4:

1. Die derzeitige Sprachregelung besaght, dal diese gezielte
Fungizid-Applikation der Bekimpfung von €. herpotrichoides
FRON dient.

2. Unsere Untersuchungsbefunde zeigen, daB auch noch andere
Pathogene des FuBkrenkheitserreger~Komplexes getroffen werden
kénnen.

3. Es sind auBerdem lungitoxische Wirkungen auf einige Erreger
von Blatt- und Ahrenkrenkheiten als Folge des Einsatzes eines
"syst. Fung." im Stadium H/T diagnostizierbar.

4, Die Summe der unter 2. und 3. genamnnten fungitoxischen Neben-
effeltte hat durchaus Einfluf auf die Ertragsbildung. Der Aus-
sagewert einiger Daten der bislang praktizierten Wirkungsmes-
sung bei C., herpotrichoides wird somit etwas korrekturbediirf-
tig.
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S.IDer Grad der fupgiziden Effektivitdt des Spritzmittels kann
aktiv durch die phytosanitéren Auswirkungen konsequenter Bo-
den- und Pflanzenhygiens unterstiitzt werden.

6. In der "korrekten® Anbautechnik kfnnen Kompromisse aufgrund
der Summe der Wirkungseussagen in 2. - 5. vereinzelt mSglich
erscheinen. Gerade im Rahmen des "intensiven Getreidebaues"
wird solche KompromiBbereitschalft oft gefordert, obwohl sie
gegeniiber den Regeln eines "gesunden" Acker- und Pflanzenbau-—
Bystems inkonsequent ist. (So kinnen z.B. Kompromisse bei der
"Vorverlegung der Saatzeit" oder bei der "bewufiten Erstellung
héherer Bestandesdichten" durchaus bei gesundem Aufwachsen
der Bestédnde von positivem EinfluB auf den Gesamtertrag sein.)

Als "indirekte Fernwirkung" aus dem Einsatz eines "syst. Fung."
im Stadium H/I ergibt sich eine interessaante, zukunftsbezogene
Integrationsmiglichkeit fiir ein verfeinertes CCC-Applikations—
verfahren in das System einer intensiven Anbautechnik bei Weizen
(8. Ubersicht 5 im Anhang). Wir nennen 4as verfeinerte CCC-Appli-
kationsverfahren "CCC-KOMBI-splitting®. Es dient in erster Linie
der dringend notwendigen Ertragsstabilisierung im "intensiven®
Welzenbsu, in dem Jede nachhaltige Verminderung des Lager-Risi-
kos ein wirtschaftlich spiirbarer Fortsehritt ist.

Folgerungen aus Ubersicht 5:

1. Im "intensiven Getreidebau" kann CCC nicht mehr nach Pauschsl-
Empfehlungen appliziert werden. In der differenzierteren Indi-
kation(z.B. giltig im Landw.-Kammer-Bereich Schleswig-Holstein;
auf etwa 95 % der schleswig-holsteinischen Weizenfliche wird
CCC angewendet) miissen sortenspezifische CCC-Aufwandmengen in
die verschiedenen DMingungsintensitidten und Vorfruchverhilt-

nisse sowie in zufallsbedingte, untersehiedliche CCC-Anwendungs-—

stadien (E/F und G/H) integriert werden. Die friihe CCC-Appli~-
kation in den Wachstumsstadien E/F (im ™intensiven Weizenanbau"
unerlésslicher Termin!) muf mit folgender Begriindung bevorzugt
werden:

a) Die stabilitétsfirdernde Halmverkiirzung bel gleichzeitiger
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Halmwandverdickung wird susschlieflich in E/F mit groBexr
Treffaicherheit in den beiden untersten Halm-Internodien
erzielt (8. Darstellung an Weizenpflanze in tUbersicht 5).
Die Halmwandverdickung in den beiden untersten Halm-In-
ternodien férdert entscheidend die "mechanische" Bigenab-
wehr der Getreidepflanze gegen das iiblicherweise sehr
"gchnelle® Eindringen von pilzlichen Schaderregern (z.B.
¢. herpotrichoides) in das Halmgewebe. '

b) Verstirktes Auftreten voen S. nodorum an den Ahren wird nach
frither CCC-Bpritzung in E/F eindeutig unterbunden (Infek-
tionsgrad hier im Durchechnitt unendlich wvieler Bonituren
praktisch wie in "Unbehandelt"), SpHtere CCC-Applikationen
mit stérkeren Kiirzungen der 2. und 3. (und 4.) Internodien
haben hingegen eine ungiinstige Ver@nderung des Bestands-
Mikroklimas zur Folge. Die Blattetagen in den Bereichen
des 2., 3., und 4. Internodiums stehen enger beleinander.
Ferner bleiben diese Blitter bekanntlich lénger lebensfdhig
als die Bliétter der Halmbasis. Der Aufbau einer Ahren-Sep-
toria~Infektion kenn somit durch spiéte CCC-Applikation
slichtbar geférdert werden.

2. Das unter 1. interpretierte CCC-Anwendungssystem findet im
hier darzustellenden Interessenbereich des "intensiven Weizen-
baves" eine entscheidende Erginzung durch die Mdglichkeiten
des gezielten Einsatzes eines "syst. Fung.®: Nach der Férde~
rung der "mechsnischen" Eigenabwehr der Getreidepflanze durch
¢CC (in E/F) gegen "schnelle" Schadwirkungen von FuBkrank-
heitserregern (z.B. C. herpotrichoides) stellt die Applika-
tion eines "syst. Fung.™ in B/I eine simnvolle Erginzung des
pflanzeneigenen Abwehrsystems gegen dieses Pathogen dar.
Hieraus resultiert eine betrichtlich verbesserte Standfestig-
keit des Weizens. Die Nebeneffekte dieser Fungizid-Spritzung
in B/TI auf Blatt- und Ehrenkrankheiten runden den beschrie-
benen Wirkungskomplex vorteilhaft ab.

3, Das "CCC-KOMBI-splitting"-Verfahren stellt die Verfeinerung
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der unter 2. geschilderten Methodik dar. Begriindung: Nach
vorausgegangener CCOC-bedingter Halmwandverstirkung an der
Halmbasis (im Stadium E/F) miiBte die "ideale" weltere Stabi-
lisierung des Halmaufbaues logischerweise in den Bereichen
der 2. und 3. Internodien angeatrebt werden. Diese "Erkennt-
nis" ist fast so alt wie des CCC; sie war sber bisglang nicht
realigierbar, weil die oben unter 1 b geschilderten spiteren
Inreninfektionen mit 8. nodorum nicht mit geeigneten Fungi-
ziden bekimpft werden konnten. Diesg ist heute méglich gewor-
den. Im "CCC~-EOMBI-splitting"-Verfahren kann demnach die
zweite Phase der Halmstabilisierung durch den geringen Zu~
satz vonr 0,3 bis 0,5 1/ha CCC zum "syst. Fung." im Staedium
H/I zum Ziele fiihren, falls man bereit ist, spéteren Beptoria-
Ehreninfektionen kongequent zu begegnen., Als Folge der hBheren
Wachstumsintensitit des Weizens im Stadium H/I ist bereits

mit sehr geringen (CC-Dosen eine ausreichende morphoregul a~
torische Effektivitit zu erzielen. Erst durech dieme Byatem—
Eomplettierung sind die snbautechnisch steuerbaren Vorausg~
setzungen dafiir geschaffen, durch ein harmonisch gesteigertes
Nihrgtoffangebot das genetisch fixierte, hohe Ertragspotential
des Weizens risikof#rmer nubtzbar zu machen.

An dieser SBtelle wollen wir uns von "System-Komplexen" - sie
kinnen es im doppeldeutigen Sinne des Wortes sein! - trennen. Wir
wollen uns gezielt einigen Einzelproblemen zuwenden, die uns in
Rshmen unserer Untersuchungen im Bereich "Entwicklung und Anwen-
dungstechnik -~ Bekémpfung von Getreidekrankheiten beschéftigen:

Infektions— und Befallsprognose fiir C. herpotrichoides

Wer bei seinem fachorientierten Arbeiten mit den PuBkrankheits-
sorgen versierter Praktiker bekannt wurde, hat sich auch oft um
die Behaffung geeigneter Prognose~Methoden fiir diesen Krank-
heitsbereich bemiiht. Im Vordergrund solcher Bemiihungen steht meist
als Haupterreger C. herpotrichoides. Besonders akut wurde die
Prognose wieder, als man die Mdglichkeiten zur Bekémpfung dieges
Pilzparasiten durch Anwendung von "syst. Fung." erkannte. Wesent-
liches Ergebnis sller dieser Arbeiten ist es, daR eine Vielzahl
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von grundlegenden Einzelwerten und wichtigen Daten aus den Bew
reichen der Pilzbiologie, der Hyglene, der Meteorologie und an-
derer Disziplinen publiziert werden komnte.

Die Bumme dieser Erkenntnisse kenn dem Praktiker die Beurteilung
der "wahrscheinlichen” Befallssituation im Einzelfall an Ort und
Stelle erleichtern. Im "intensiven Getreidebau” ist eine solche
"Hilfe"™ unentbehrlich, weil erstens das gesamte Anbau-System auch
hinsichtlich seiner Pflanzenschutz-Aufwendungen streng nach den
tkonomisgchen Grundsitzen des Grenzwertprinzips praktiziert wird
und weil zweitens das Ukosystem méglichet wenig durch sog. Pau-
schal-Empfehlungen der Chemotherapie belastet bzw. beeinflubt
werden soll, Der Idealfall der Prognose-Erteilung filr eine ganz
gezielte BekimpfungesmaBnahme gegen C. herpotrichoides mit hoher
Skonomischer und biologischer Effektivitdt bleibt aber wohl un-
erfiillbar. Es miissen ndmlich biologisch~epidemiologische sowie
(fast "spiritistische") neteoro-prognostische Kenntnisse voraus-
gesetzt werden, die dem Kenmer der Materie zum Zeitpunkt der
akuten Prognose-Notwendigkeit im April/Mai nur verlockend, aber
nicht realisierbar erscheinen miissen. Wir haben daher versucht,
unter Zugrundelegung einiger weniger Kennwerte eine leicht ver—
sténdliche "Entscheidungshilfe fiir den praktischen Landwirt" zu
entwerfen. Sie kommt der heute weit verbreiteten geistigen Auf-
geschlossenheit fiir die Eigenermittlung von sog. Testquotienten
entgegen. Unser Entwurf stellt ein Frage~ und Antwort-Schema dar,
das geniigend Bpielraum fiir eine flexible Einordnung anderer Gege-
benheiten und anderer Bewertungsgrundlagen offen 148t (s. Uber-
gicht 6 im Anheng).

Mit der SCHEMATISCHEN DARSTELLUNG in Ubersicht 7 (Anhang) méchten
wir den eben besprochenen Ermittlungsfragebogen iiber die Befalls-
wahrscheinlichkeit (C. herpotrichoides) bei Weizen dureh Erlhu-
terung der fschlichen Zusammenhiénge ergiinzen. Es werden als Bei-
splele vier extreme Infektionssituationen im Vegetationsablauf
bei Winterweizen dargestellt. Die jeweilige "Hbhe" des Kurvenver-
laufs und der "Inhalt" der Fléche zwischen Kurvenverlauf und
Grundlinie sollen Infektionsintensitit bzw. Befallsgefahr symbo-
lisieren. Wir halten es fiir niitzlich, in dieser rein schematischen
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Darstellung auch auf die Miglichkeiten von Ophiobolus-graminis-In-
fektionen hinzuweisen. Ahmliche Darstellungen haben wir auch fiir
Wintergerste und Winterroggen entworfen. An der Ausarbeitung der
Grundlagen fiir diese Konzeptionen war unser Mitarbeiter, Ing. agr.
G. WACHHOLZ, beteiligt.

Infektionsmechanismusg von C. herpotrichoides sm Halm - Optimaler
Bekimpfungszeitpunkt ~ Applikationstechnik

Aus den unfangreichen Entwicklungsarbeiten zur Ermittlung opti-
maler Applikationsmethoden fiir "syst. Fung." gegen (. herpotri-
choides und aus den morphologischen und histologischen Untersu-
chungen, die wir im Zusammenhang hiermit durehfiihrten, erscheinen

drei Ergebnisse mitteilenswert:
der
1. Eine fungitoxische Wirksamkeit} "syst. Fung. auf Basis BCM" ist

in erster Linie wEhrend der Appressbrienbildung zu beobachten.
Augldsend fiir den Ablauf tempordr konzentrierter Appressorien-
bildungen ist bevorzught des Zusemmenwirken ganz beatimmter
meteorologischer Flemente. Appressorienbildung kann daher an der
Jjungen Koleoptile ebenso eintreten wie in vielen apiteren Wacha-
tumsstadien der anfdlligen Getreidearten. Fir unsere chemethera-
pie-bezogenen Untersuchungen war es daher von grofter Wichtig-
keit, diejenigen Orte an und/cder in der Wirtspflanpze zu fixie-
ren, an denen moglicherweise Appressorienbildungen massiert
zustande kommen. Vorher schon war geklirt, daB weder Saatgut-
beizungen noch Bpritzungen zwischen Bestellung des Weizens im
Herbst und Vegetationsbeginn im Friihjehr zu einer ausreichenden
Cercosporella-Befallsminderung in den entscheidenden Wachs-
tumgstadien nach der Halmstreckung fiihrten. Trotzdenm {iber-
raschte es anfangs, daB Saatgut-Beizungen ebenso wie Herbst-
gpritzungen mit "syst. Fung." Sfter gegeniiber "Unbehandelt™
eine mehr als So %ige Minderung der Belegung der HuBeren
basglen Pflanzenteile (O - 3 cm iiber der Erde) des Weizens mit
Konidien bis etwa Februar/Mirz zur Folge hatten. Rei gspidteren
Untersuchungsterminen (nach Mirz) konnten keine unterschied-
lichen Konidiendichten in Sporensuspensionen aus solchen Pflan-
zenabschnitten mehr festgestellt werden,
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Aus Arbeiten von SPRAGUE und FELLOWS wisgen wir, daB Mycel
von C. herpotrichoides die "Blattscheiden von Weizen Dbis
zum Halm von auwBen nach innen durchwachsen" kann. In den
Rdumen zwischen den Blattscheiden fanden sie nur selten di-
rekte Mycelverbindungen von Blattscheide zu Blattscheide
{s. nebenstehende Abb.). BOCEMANN
und LANGE-DE LA CAMP machten darauf
aufmerksam, daB zwischen den
Blattscheiden oft sehr starke EKo-
nidienbildungen zu finden sind.
Wir fanden diese Beobachtungen
bestdtigt. Gleichzeitig aber
fanden wir beispielsweise an
Winter-Weizenpflanzen des Wachs-
tumsstadiumg G/H, die bereits
Herbstinfektionen aufwiesen und
die Ende Mirz (F/G) mit "syst.
Fung." behandelt worden waren,
klar differenzierte Befalls-
bilder: Zwischen den 1. und 2.
(mitunter auch einigen folgen-—

den) "echten" {(nodiumbiirtigen)
Blattscheiden waren Konidien

nachweisbar, wihrend zwischen 1 2
den "Scheiden" der Hiill- bzw.

Pragblitter und der folgenden SPRAGUE upd FELLOWS (1934)
(1.) Blattscheide (aus den a-¢ = Durchwachsen der

Blattscheiden von Weizen

ersten Nodium) ein Konidien- durch Cercosporella herpo-

nachweis gar nicht oder nur trichoides,
v s « d = noch befallsfreie
schwach méglich war., An "Un- Blattscheide

behandelt" gebliebenen Pflan-—

zen gleicher Herkunft konnten jedoch Konidien an diesem Ort
ebengo wie zwischen den ‘1. und 2. (mitunter auch folgenden)
Blattscheiden gefunden werden. Auch Mehrfachbehandlungen
(Saatgutbeizung mit "syst. Fung." plus Applikationen in
¢/p, E/F, F/G) fiihrten bei vergleichenden Untersuchungen
("Beh." : "Unbeh.") im Stadium G/H zum gleichen Befund. Die
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Hiill~ bzw. Tragblétter sterben frilhzeitig ab, wihrend die
erste nodiumbiirtige Blattscheide noch nach der Streckung
des ersten Internodiums voll funktiomstiichtig ist. Wir ver-
muten, hiermit zur Aufklérung der Frage beizutragen, warum
Applikationen mit "syst. Fung." in den Stadien E/F/G bei
sehr frihzeitig infizierten Weizenpflanzen meist nur zu einer
unbefriedigenden Minderung der iiberwiesgend cercosporellabe-
dingten "WeiB#hrigkeit" gleich nach der Bliite (vor allem
19731} oder der frihzeitigen "Fulivermorschung" in R/S/T
(1971/72/73) gefiihrt haben (s. auch spiter Punkt 2). Es ist
offensichtlich nicht méglich, Infekxtionen im Bereich der
echten Blattscheiden in der Phase der Getreidebesbtockung
wirksam zu bekimpfen,

Diegse Feststellungen haben uns bewogen, nach den kausalen
Zugammenhéngen dafiir zu suchen, daB man in den gleichen,
frithinfizierten Weizenbestinden jedoch im spiteren Halm-
streckungsstadium H/I die Entstehung der eben genannten
Symptome der "Weifdhrigkeit" und der frilhzeitigen "FuB-
vermorschung" durch eine einzige Applikation der "Normal-
dosis" eines "syst. Fung." (wie oben) weitgehend unterbin-
den kann, Hierfiir ist eine offensichtlich unkomplizierte,
morphologische Begriindung m8glich: Bei Beginn des Streckungs—
wachstums schiebt das erste Internodium an der inneren Epi-
dermis seiner nodiumbiirtigen Blattscheide vorbei. An dieser
inneren Epidermis (sie wird von C. herpotrichoides bevor-
zugt besiedelt!) sind bei frith erfolgter Infektion sicht-
bare Sporulationszentren - oft in Form von Konidienbiischeln
(LANGE-DE LA CAMP) - gebildet. BuBerlich sind an dieser
Blattscheide des ersten Nodiums auch hiufig verbriunte Ge—
webezerstdrungen oder sogar "Medaillonse" makroskopisch
erkennbar. Der Ubergang der Infektion wvon Sporulationszen-
tren an der inneren Epidermis der ersten Blattscheide auf
den Halm erfolgt {iberwiegend durch Konidien vwia Intermodief
gtomata. Hiufig sind spiter Blattscheiden- und Halm-Me-
daillon anr#hernd deckungsgleich. Die Konidien kinnen Jjedoch
auch vom wachsenden Internodium z.B. akropetal verschoben
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werden. So entstehen spdter Medaillons am Internodium in
gewisgser Entfernung vom Primir-Infektionsherd an der Blatt-
scheide. Kommt es an der inneren Epidermis der zweiten
Blattscheide zu Konidienbildungen, kann auch das zweite
Internodium - vor allem bei verzdgertem Streckungswachs-
tum, was aber in dieser Fhase bereits seltener ist,- in-
fiziert werden. Da der Halm-Infektion eine Appressorien-
bildung vorausgehen muf, und da das "syst. Fung." aus
morphologischen Griinden in dieser Entwicklungsphase auf
Kirzester Wege zu den Appressorien und Infektionshyphen
vorzudringen vermag, ist die verh#ltnisméBig gute Bekimpfungs-
effektivitit nach einer "H/I-Applikation® des "syst. Fung.”
evident.

Aus der nebenstehenden Abb. (Fig. 132) ist such ersicht-
lich, deB ein systemischer Effekt
des Punglzids in erster Linie nur
iiber das Blattscheidengewebe oder
filber den extrem engen Zwischen-
raum zwigschen Blattscheide und
Halm (mechanisches Eindringen!)
erwartet werden kann. Eine Fla-
zierung des Fungizids im Halmge-
webe des ersten Internoditm er-
scheint sus morphologischen
Griinden schwer denkbar.

Fig. 132. A Stengsl wnd
Bisttabiiak viter Graminee.

b -
aus: Lehrbuch der %ﬁﬁms}‘ﬁ""_{g’;y}ﬁﬁ,
Botanik (Fitting, §n;§%ﬁ§?ym&
Sierp, I—Ia:derj s Shoogelnotes s s

Firbas - 1942 Stack tet Blatpros,
Wehrascheinlich konnen diegse Einzelbeobachtungen als Ursachen-
begrindung dafiir dienen, daB in zahlreichen Praxisversuchen

der letzten Jahre der Applikationszeitopunkt im Wachstumssta—

dium H/I optimale Wirkungseffekte gegen C. herpotrichoides zelgte;
fernerhin dafiir, daf unter diesen gezielten Applikations-
bedingungen (H/I) der postinfektionelle Wirkungsbereich auf
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die geflirchteten Halm-Basis-Infektionen verstindlicherweise
guch Herbst- und Winterinfektionen umfasgsen kann. Die nach-
teiligen Folgen stérkerer Triebreduktionen durch herbstliche
Cercosporella-Infektionen miissen (und kdnnern auch oft) unter
den geschilderten Bedingungen in Keuf genommen werden. —
Sklerenchymatische Einlagerungen in der Halmepidermis und
darunter, deren schnelle Bildung auch durch CCC gefbrdert
wird, setzen dem Eindringen des Pilzes anfangs Widerstand
entgegen. Die Halm-Infektion geht dsher im allgemeinen deut-
lich langsamer vonstatten als im weicheren Gewebe der Blatt
scheiden und ihrer inneren Epidermis. Hierdurch wird das
Fungizid in seiner Hemmwirkung wihrend der beginnenden Halm-
Pathogenese gicherlich unterstiitzt., Andererseits werden auch
manche Halm-Infektionen durch die Fungizid-Behandlung (H/T)
nicht erfaBt, weil ibr Infektionsmoment chronologisch auBer—
hald der kurzen Wirksamkeitsphase des Fungizids lag, oder
weil das Fungizid zufsllsbedingt nicht zum Infektionsherd
vordringen konnte. So ist auch die abgeschwichte kontinuier-
liche Zunahme der Cercosporella-Befallswerte in "Behendelt"
ab Juni bis zur Ernte erkléirbar. Aber: Ohne Ausnahme eilen
die Befallswerte aus "unbehandelten" Teilstiicken denen aus
"Behendelt" eindeutig (weit) voraus. Nur frithzeitiges Er—
reichen hoher Befallswerte hat meist "WeiBihrigkeit" bzw.
ErtragseinbuBen bzw. parasitires Getreidelager zur Folge
(z.B. vorzeitiges Abschniiren des inneren Leitbiindelringes im
Halm, Gewebevermorschung usw.). Aber schon eine teilweise
Befallsreduzierung hat wirtschaftlich meBbare Vorteile zur
Folge.

Fir die landw. Praxis ist noch eiln Hinweis nicht belanglos:
In nicht allzu ippigen Weizenbestinden karm bei sorgfiltiger
Applikationstechnik noch nach Behandlungen im Stadium J (K)
ein besserer Cercosporella-Bekimpfungseffekt erzielt werden
als in den Stadien € bis G. Auch diese Tendenz, die zwischen-
zeitlich aus Ergebnispublikationen verschiedener Autoren
entnommen werden kann, stiitzt die oben dargelegten kausalen
Zusammenhinge zwischen der morphologischen Entwicklung der
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Wirtapflanze und dem Infektionsmechanismus des Parasiten.

5. Erstaunlich bleibt, daB selbst in sehr dichten, iippigen Wei~
zenbestinden mit herkdmmlichen Applikationstechniken noch
gentigend Wirkstoff an den basalen Bereich des Halmes gelangt.
Immerhin ist sus bekannten Griinden kein basipetal gerichteter
systemischer Transport der hier verwendeten Wirkstoffe in den
Getreldepflanzen miglich. Da der Bekimpfungserfolg {iberwie-
gend von einer guten Verteilung der Spritzbriihe an der Pflan-
zenbasls abhingig ist, muf eine Verbesserung der Applikations-
techniken dringend gefordert werden. Es kann nachgewiesen
werden, daB hierdurch nicht nur der Bekimpfungseffekt gegen
die Schadwirkungen der Halmbruchkrankheit verbessert werden
kann sondern auch, daBl eine gewisse Verringerung der Wirk-
stoffmenge pro Fliche bei gleich guter Pathogen-Hemmung mbg-
lich erscheint. Hierdurch wiirde man sowohl vielf#éltigen
Gkonomischen als auch Skologischen Winschen entgegenkommen
kinnen. Zur Wirkungssteigerung der "syst. Fung."” kénnen u.a.
folgende Verfehren beltragen:

a) Erhdhung des Spritzbriihe-AusstoBes (z.B. dureh Verringerung
der Fahrgeschwindigkeit unter 6 km/h und/oder Anderung
der Disentffnung und/oder ErhShung des Spritzdruckes bei
bestimmten Flachstrahldiisen auf ca. 5 atii U.a.m.).

b) Montage zweier im spitzen Winkel gegeniiberliegender,
schrig nach vorn bzw. hinten gerichteter Flachstrahl-
diisen an den Spritzbalken.

¢) Verbesgerung der Durchdringung des Bestandsvolumens durch
Verwlrbelung der Spritzbriihe mittels Luft (z.B. System
Stoll),

Die obigen Betrachtungen zu 1., 2. und 3. lassen den SchluBl zu,
dafl im "intensiven Getreidebau" keine wiederholten Bekimpfungs-
mafnahmen gegen die Halmbruchkrankheit erforderlich sein werden.
Die im Rahmen der Weizemmonokultur oder der "kritischen Frucht-
folge" auf vielen Standorten auftretenden, weitgehend noch un-

bekannten Schadwirkungén scheinen deswegen Jedoch noch keines-
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wegs lUberwindbar zu sein. Wir denken auch daran, daB im EKom-
plex der FuBkrankheitserreger das Auftreten wvon Cphiobolus
grominis (allein cder in Mischinfektion mit C. herpotrichoides)
bei zunehmender Getreidebeu-Intensitédt ein Risiko werden kann.
Die Ophiobologse igt mit chemotherapeutigchen MaBnahmen nicht
sicher bekimpfbar, wenngleich wir Ausnsahmen von dieser Aussage
nach griindlichster Bonitur gefunden haben. Vorerst sollten die
Gefahren dieser Krankheit durch Einhaltung boden~ und pflanzen-
hygienischer Vorbeugungsmafinahmen gemindert werden. Letztlich
sollen noch die beiden héufiger zu beobachtenden Halmbasiser-
krankungen durch Rhizoctonia solani* sowie durch Fusgariosen er—
wihnt werden. Beide Krankheitssymptome wurden nach H/I-Spritzungen
mit "syst. Pung." in geringerem Umfange als in "Unbehandelt”
bonitiert. Der Kombinationspartner Tridemorph trigt zur Wip-
kungsverbesserung bel. Gegen Rhizoctonia seolani, dessen Symp-
tome am HuBeren Halm und dessen Sklerotien im Halm hiufiger zu
finden sind als angenommen, ist Benodanil besonders gut wirksam.

Von der Darstellung und Besprechung ungerer Feldversuchsergeb-—
nisse zu Winter-Weizen mit allgemeiner Fragestellung wurde hier
bewuBt Abstand genommen. Die Ergebnisse decken sich gut mit den
Festatellungen vieler anderer Autoren. Tber die Ergebnisse
gpezieller Prifung kamn erst spBter berichtet werden.

Sprofbehandlungen gegen Pilzkrankheiten an Winter-Gerste
und Winter-Roggen

Bei Winter-Roggmen und bei Winter-Gerste kann die Anbsu~Wirtschaft-
lichkeit durch FuB- und Blattkrankheiten eingeschrinkt werden.
Beide Getreidearten reagieren auf Behandlungen mit "syst. Fung."
im Wachstumsstadium H/I deutlicher als Winter-Weizen mit Ver-
ringerungen der FuBkrankheitsbefallswerte (nach BOCEMANK) und
nit ErhShung des Ertrages sowie Verbesserung ihrer Qualitit. Bei
Winter-Roggen erhfhen sich auBerdem die Standfestigheitswerte

um mindestens ein bis zwei (und mehr) Bonitierungsnoten. Es kann
gefolgert werden, daB bei Winter~Gerate und Winter~-Roggen der
fungitoxische Eingriff zumindest gegen C. herpotrichoides im
Stadium H/T in analoger Weise vonstatten geht wie oben bei

* "gharp eyespot®
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Weizen beschrieben. Die Befallswerte (nach BOCKMANN) an der
Halmbasis erreichen bel beiden Getreidearten in "Unbehandelt®
etwas seltener die Grdflenordnung wie beli Winter-Weizen., Die
“Spanne™ zwischen den Befallswerten aus "Unbehandelt" und "Be-
handelt" ist weiter als bei Weizen. Hiersus ergibt sich eine
Begtdtigung von vielen ILiteraturangsben (BOCKMANN, MIELCKE,
HARTY u.a.) dariber, daB ihre Bigenimmunitdt bzw. ilhre getreide-
artbedingte Toleranz gegen C. herpotrichoides griBer ist als
bei Winter-Weizen. Vermutlich kommt auch die von LANGE-DE LA
CAMP gefundene Unterschiedlichkeit der C. herpotrichoides—
Wuchstypen in unterschiedlicher Pathogenitiét zum Ausdruck. Fir
die gube Cercosporella-Hemmwirkung der "syst. Fung." bei Winter-
Roggen dlirfte nach unseren Feststellungen such das besondere
arttypische Bestandsvolumen von EinfluB sein, das Jja sehr von
den Bestendsdichte-Verhiiltnissen bei Winter-Weizen sbweicht
(gilt auch fiir Winter-Gerste). Die Spritzbriihe durchdringt
Roggen- (und Gersten-) Besténde im Stadium H/Y sicher besser
als Weizenbestinde. Auf jeden Fall scheint aber bei beiden Ge-
treidearten die Erginzung pflanzenhypienischer Gegebenheiten
durch gezielte chemotherapeutische MaBnahmen von besconders
hoher Wirtschaftlichkeit zu sein.

Wir verweisen auf die Ubersichten 8 (Mittelwerte aus insge-
samt 10 Versuchen zu Winter-Gerste) und Ubersicht 9 (Mittel-
werte sus insgesamt 9 Versuchen zu kurzstrohigen Winter-Roggen-
Borten). Wir hoffen sehr, diese Ergebnisse in Kirze durch Wer-
te aus 1973 erweitern und aussagefBhiger machen zu kdnnen.

Anstelle einer eingehenden Besprechung dieser Ergebnisse
mdchten wir hier nur einige Feststellungen herausgreifen:

Allgeméin:

Es wiirde zu villiger MiBdeutung der Ergebnisse filhren, wenn die
Anderunger der Ertragszahlen in den einzelnen Versuchsvarianten
ausschlieBlich in Korrelation zum Jewelligen Bekémpfungseffekt
gegen nur ein Pathogen bewertet werden sollten. ~ Aus unseren
Versuchsergebnissen zu Winter-Gerste kann bislang entnommen
werden, daf Typhula-Fiule zumindest durch "syst. Fung." weder
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nach Herbst- und Winter- noch nach Frithjahrsspritzungen bekinpft
werden kann (hierzu auch miindliche Mitteilung von Dr. R.
HOSSFELD, Kappeln).

Winter-Gerste:

1.

"o6Go W" ist ein in Entwicklung befindlicher Wachstumsregu-
lator, dem in diesen Versuchen keine Wirkungsbedeutung bei-
zumegsen ist (wirkt bei Winter-Gerste im hier praktizierten
Applikationsverfahren weder fungitoxiseh noch fungistatisch
und nur schwach mofphoregulatorisch). Mit und ohne Kombina-
tion von Thiophanat-l1 bzw. Tridemorph mit “o660 W" sind iden-—
tische Wirkungstendenzen zu registrieren. Versuchsergebnisse
ohne Zusatz von "o066o W" stehen uns von Winter-Gerste leider
nicht in geniigender Anzahl zur Verfiigung.

Durch Tridemorph wurde "bevorzugt" Mehltau bekimpft und der

Kornertrag in der bereits mehrjihrig bekannten Durchschnitts-
rate gesteigert. Einige andere ertrags-positive Nebenelfekte

im fungiziden Wirkungsspektrum des Tridemorph sind vorhanden,
bielben aber in der Bonitur verschiedener Pathogene unberiick-
sichtigt.

Fiir FuBkrankheits- Dzw. fliir die bonitierten Cercosporella~
Infektionen bei Winter-Gerste sind gerade in diesen Versuchen
optimale Voraussetzungen gegeben gewesen, welil die Bestellung
bereits im SBeptember und nach der Vorfrucht Winter-Weizen
erfolgte.

Bei sehr hohem Ertragsniveau wurdem nach der kombinierten An-—
wendung von Thiophanat-M plus Tridemorph statistisch gesicher-
te (und ungewShnlieh hohe) Mehrertrige erzielt. Gewebeerkran~
kungen in Blatt- und Helmteilen sind offensichtlich begren—
zende Faktoren der Ertragebildung gewesen. Sofern in diesen
"kombiniert" behandelten Parzellen Bhvnchogporium secalis
auftrat, konnte iibrigens eine Befallsminderung'gegenﬁber
"Unbehandelt™ bonitiert werden. ‘




Winter-Roggen:

,1'

Winter-Roggen wird angesichts der Fruchtfolge-Enge im "inten-
siven Getreidebau" stirkeren (FuBkrankheits=) Cercosporella-
Infektionen ausgesetzt. Hiufig werden die Qualitét des Frnte-
gutes sowle das genetisch vorhandene hohe Ertragspotential
durch parasitires Lager betrachtlich vermindert.

Der halmstabllisierende Effekt won CCC ist im Roggenbau oft
unzureichend, da lediglich eine Halmverkiirzung und keine Ge-
webeverstirkung sn der Halmbasis erzielt werden kann.

In den Roggenversuchen wird bei hohem Ertragsniveau eine be-
achtliche Ertragssteigerung durch die Applikation von Thiopha-—
nat-M plus CCC erzielt. Die Erklérung fiir diesen beachtlichen
Wirkungs- bzw. Kombinationseffekt beider Stoffe kann sus den
oben (auch gchon fiir Winter-Weizen) gemachten Ausfiihrungen
abgeleitet werden.

Besondere Beachtung verdient die (Skonomische) Ertragssteige-
rung im Versuchsglied 6. BSie kann -~ im Vergleich mit den Ver-
suchsgliedern 5 und 4 - offensichtlich nicht durch eine aus-
schlieBliche Mehltauvwirksamkeit des Tridemorph erkliért werden.
Es liegt hier wahrscheinlich kein additiver sondern ein
synergistischer Kombinationseffekt vor.

Aus unseren Versuchsergebnissen mit neuveren Fungiziden in Sommer-
Gerste, Hafer und Sommer-Roggen ktnnen noch keine wverbindlichen

Aussagen iiber die Bekdmpfung von Krankheiten durch SprofSbehand-

lung gemacht werden. Die z.Z. vorliegenden Ergebnisse erfiillen

noch nicht die Anforderungen an Zahl und Umfang der Versuche. Die

von vielen Autoren des In- und Auslandes publizierten Ergebnisse

iiber die Mehltaunbekfmpfung in Sommer-Gerste stimmen gut iiberein
und sind so zahlreich, daB hier voen einer Wiedergabe eigener Er-

gebnisse abgesehen werden kann.
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Sprofbehandlungen zur Bekidnpfung von Pilzkrankheiten der

"obersten Aésimilationsorgane"

¥in besonderer Abschnitt dieser Arbeit {iber die Bekdmpfung von
Erankheiten am Getreidesprofl muB den Pathogenen gewidmet werden,
die die "obersten Assimilationsorgane® (Fshnenblatt, oberstes In-
ternodium und fhre) schidigen kénnen. Im Vordergrund dieser Be-
trachtung kann der Weizen stehen, denn auf seine "obersten Assi-
milationsorgane" haben sich Erankheitserreger konzentriert, fdie
gezielter, besonderer Aufmerksamkeit bediirfen; insbesondere sind
dies: P. striiformis West.,E. graminis, 8. nodorum, F. culmorum.

Fufkrankheiten bewirken in dem langen Vegetationszeitraum des Wei-
zens vom Auflaufen bis R-W das Risiko der stdrungsfreien Ernteber-
gung sowie die Gefihrdung der optimalen Ertragserwartung.

Die eben genannten vier Schaderreger kénnen hingegen ohne Beein-
trichtigung der Standfestigkeit des Winter~Weizens allein die Fr-
tragserwartung in wenigen Tagen oder Wochen zunichte machen.

Der Grad der Gesundheit der genannten "obersten Assimilationsorga-
ne" beim Weizen entacheldet im Zeitraum "14 bis etwa 5o Tage nach
dem khrenschieben" {iber die Funktionsfihigkeit und Ausnutzbarkeit
einer extrem hohen photosynthetischen Kapazitédtsveranlagung die-
ses Getreides. In den jiingst vertffentlichten Untersuchungsergeb-
nisgen von V.8TOY (1973) wird durch Nachweis von 14C-markierten
Syntheseprodukten im EKorn eindrucksvoll bewiesen, daB ausschlief-
lich in diesem Wachstumsintervall mehr als 7o % der im Kornertrag
gebundenen C-Assimilate von Fahnenblatt, Internodium, Spelzen und
Spindel produziert und ins Korn transportiert werden. Andere Assi-
milationsorgane unterhaldb des Fahnenblattes sind an der photosyn-
thetischen Restleistung fiir den Kormertrag nur minimal beteiligt.
Allein rund 50 % des Totalinhalts der Kdrner wird nach ST0Y erst
etwa 3-4 Wochen nach der Bliite (!)von den Pflanzen aufgenommen.
ST0Y weist mit Nachdruck darauf hin, daf fiir die Vollbringung
dieser beachtenswerten Leistung die volle Erhaltung der Gesund-
heit der "obersten Assimilationsorgane” mit ihrer ganzen photo-
synthetischen Aktivitdt zwingende Notwendigkeit ist.

Mit diesen Ergebnissen von ST0Y ist aus der Sicht der Fflanzen-
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physiologie ein bedeutsamer Anstof fiir unsere phytosanitiren
Bemithungen um die Erhaltung der Funktionstiichtigkeit der
"obersten Assimilationsorgane" des Weimens gegeben.

Gelbrogt (Puccinia striiformis West.):

Die groBte Gefahr droht diesen oberen Pflanzenorganen durch Gelb-
rost - falls keine genetisch fixierte Gelbrost-Resistenz vorliegt.
Uber Ertragsminderungen durch Gelbrost von 50 % und mehr wird in
der Literatur h#ufig berichtet. Da die Bestandsinfektion durch

P. striiformis durchweg von - snfangs sehr kleinen - Befalls-
nestern ihren Ausgang nimmt, ist es schwierig, in Feldversuchen
zu exakten quantitativen (Ertrags-) Aussagen zu gelangen. Wir
hatten jedoch in 1973 vielfidltige Gelegenheit, uns eingehend in
Freilandexperimenten mit der Entwicklung geeigneter Bekidwpfungs-—
methoden und der Priifung verschiedener Wirkstoffe bzw. Wirkstoff-
kombinationen zu beschiftigen. Unsere Versuche wurden an der
Winter-Weizen-Borte Kranich durchgefiinrt, die besonders im
mittleren Altersstadium (K-R) eine griBere Gelbrostanfilligkeit
(besonders im oberen Blattbereich) erkemnnen lieS. Die meisten
anderen Sorten, die in Schleswig-Holsteln im GroBanbau stehen,
blieben praktisch befallsfrei. Entscheidende Bedeutung fiir den
Erfolg von BekimpfungsmalBnahmen gewinnen folgende Faktoren:

a) Die Gefahr einer Gelbrostepidemie kiindigt sich dem aufmerk-
samen Beobachter meist bereits in frilhen Entwicklungsstadien
des Weizens (D big F) im Herbst, Winter oder Friihjshr an. In
den Btadien K/L/M/N nahm in 1973 die Befallsentwicklung unter
sehr ginstigen Witterungsbedingungen rasant zu. Unter solchen
Bedingungenr ist ein sofortiger gezielter Fungizid-Binsatz
bei Beginn weitrdumigerer Ausbreitung der Infektionen zum
Schutze des Gesamtbestsndes besonders erfolgversprechend.
Beste Applikationstechnik (langsam fahren usw.)} muB beachtet
werden.

b) Die Erzielung eines kurzfristigen "Infektions-Stepp-Effektes”
(innerhald von 41 bis hichstens 3 Tagen) muf durch den Fungi-
zideinsatz gewdhrieistet sein.



¢)

..911...

Dieser Grundforderung werden die prophylaktisch wirksamen
Dithiocarbamate (Maneb) keineswegs gerecht.

Tridemorph vermag den Infektionsmechanismus zu stbren und die
volle Entfaltung der Pathogenitit des Parasiten voribergehend
zu behindern. Dies reicht aber noch keinesfalls zur Gesund-
erhaltung der Wirtspflanze bzw. zum Schutz gerade der photo-~
synthetischen Leistungsfihigkeit der obersten Assimilations-
oTrgene aus.

Die Fombination ven Tridemorph mit Metiram bzw. mit Maneb
(0,5 1/ha + 2,0 kg/ha formuliertes Priparat) férderte eine
groBe Uberraschung zutage: Innerhalb von 1 - 2 Tagen kornte
ein voll ausreichender "Stopp-Effekt" registriert werden; die
Nachwirkung bis zum Aufbau einer neuen Infektion hilt unter
gunstigsten pathogenititsfdrderlichen Witterungsbedingungen
nur ca. 12 - 14 Tage an. Ggf. kann nach dieser %eit eine
zwelte Bekimpfung notwendig werden (glinstiger Applikations-
zeitraum K-N/0).

Cptimale Bekémpfungseffekte wurden gegen P. striifermis (und
gleichfalls gegen P. recondita!) mit BAS 3170 P (Benodanil;
unzureichender Stoppeffekt; gute Daverwirkung) in Kombination
mit Tridemorph (0,5 1/ha plus 2,0 bis %,0 kg/ha Benodanil)
erzielt (Stadium X-N/0). Die schnelle Anfangswirkung in Ver-
bindung mit der guten Daunerwirkung reichten bei nur einer
Behandlung zur Gesunderhaltung des Weizens in 1973 villig aus.
(Ahnliche Ergebnissge werden aus GroBbritennien - 1972 — be—
richtet).

Mit Oxycarboxin komnten #hnlich gute Ergebnisse nicht erzielt
werden.

Der obere Elattapparat und die Spelzen des Weizens kénnen
gleichzeitig von Gelbrost und Mehltau (Erysiphe graminis)
befallen werden. Durch die genannten Tridemorph-haltigen
Kombinationen werden solche Misch~-Infektionen - vor allem auf
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den Spelzen -~ gut unterbunden. Septoria nodorum trat weder
in unseren Versuchen noch in der Praxis in bonitierungsfghi-
gem Umfange auf.

Mehltau (Erysiphe graminia):

Mehltau-Infektionen kdnnen bei anf#lligen Weizensorten bevorzugt
die Assimilationsleistungen der obersten Blatt- und Spelzenfli-
chen beeintréchtigen. Thr Infektionsablauf ist etwas langsamer
als bei Gelbrost. Die Prognose und Beurteilung der voraussiecht-
lichen Befallsentwicklung kann daher auch etwas sorgfiltiger und
flexibler vorgenommen werden. Das Warten auf 8ie Erreichung eines
bestimmten Befalls-Schwellenwertes - z.B. auf dem Fshnenblatt -
als MaBstab filr die zu prognostizierende Spelzeninfektion kann
allerdings von wirtschaftlichem Nachteil sein. Das intskbte Fahnen-
blatt hat nach STOY eine viel zu groBe Bedeutung fiir die Assimi-
latsynthese.

Die auBerordentlich unterschiedliche Pathogenitit dieses Schwiche-
parasiten geht im wesentlichen auf folgende biologisch-epidemiolo~
gischen Zusammenhdnge zuriick: Abhingigkeit (a) von den vorherr—
schenden Witterungsbedingungen, (b) vom Infektionsdruck des Be-
standes und seiner Umgebung, (c) vom jeweiligen Immunititsgrad

der jeweiligen Sorte und (d) von der jeweiligen Disposition der
Wirtspflanzen am Jjeweiligen Standort. Letztlich ist auch ab
Stadium N/C verstirkt auf das Entstehen von Mischinfektionen asuf
den Spelzen (und an der Ahrenspindel) zwischen E. graminis und

5. nodorum zu achten. Gerade hier filhren sicherlich die laufenden
Arbeiten von DIERCKS, OBST und FEHRMANN zu Anderungen in den
visherigen Betrachtungsweisen (z.B. Infektionsbereitschaft von

8. nodorum nach Primidrinfektionen von B. graminis u.a.).

Auf die Wiedergabe und Besprechung von Ergebnissen aus Bekdmpfungs-
versuchen gegen Ahrenmehltau wird bewuBt verszichtet. (Alle Ver-
suche enthielten Mischinfektionen mit verschiedenen pilzlichen
Schaderregern). Unsere Uberlegungen zu dern wichtigsten Aussagen
einer Indikation werden daber im folgenden Abschnitt dargestellt.
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Bravnepelzigkeit (Septoria nodorum):

Dieser Pilz wird zu den "klassischen" Erregern der Ahrenkrank-
heit des Weizens gegzdhlt (HAMPEL)., Wir heben uns u.a. mit seinsen
Schadsymptomen auf dem Blattapparat des Weizens sowie mit seinen
Sporulationsverlauf nach Spritzungen mit "syst. Fung." in den
Stadien F-K sowie im Bereich N/0 beschiftigt. Insbesondere im
Untersuchungsjahr 1973 war 8. tritici oft in stérkerem MaBe an der
Besledlung und Sporulation auf den Blidttern beteiligt als S. no-
dorum. Der Ahrenbefall mit S. nodorum blieb 41973 - auch in "Unbe-
handelt" ~ im allgemeinen sehr gering. 8. tritici konnte hier
praktisch nicht festgestellt werden, obwohl der Erreger auf den
Bléttern oft stark vertreten war. Nach Spritzungen des Winter—
Weizens mit "syst. Fupg." in H/T, die der Behandlung des FuB-
krapkheitskonplexes galten, komnte auchk eine Verringerung des

8. pnodorum-und 5. tritici-Befalls auf den RBlittern beobachtet
werden (durch Ermittlung typischer nekrotischer Blattsymptome,
Pyknidienbestimmung wund durch Konidiendichte-Messungen in wiss-
rigen Sporensuspensionen). Je nack Witterungsverlauf war sogar
eine "Fernwirkung" dieser Mafinahme suf den Grad des Spelzenbe-
falls mit S. nodorum im schwachen bis mittleren Befallsjahr 1972
deg &fteren zu bonitieren. Die - wvoriibergehende - Unterbrechung
der Infektionskette auf den Bldttern hat zur Folge, daB die
N/0/P-Applikation eines "syst. Fung." meist auch von héherer
Effizienz gegen den Schadorgenismue ist.

5. nodorum sollte im Stadium N/O/P mit "syst. Pung." bekimpft
wverden, falls infektionsbegiinstigende feuchte Witterungsperioden
vor, wihrend oder nach dem Lhrenschieben bis zum Ende der Bliite
geherrscht haben. Auch bei der 8. nodorun-Bekdnpfung kann eine
Kombinetion der "syst. Fung." wit Dithiocarbamaten (z.B. Maneb)
zur Wirkungsverbesserung beitragen. Im Falle vorzeitigen Ge-
treidelagers ist der Infektionsdruck von S. noderum auf die Spel~
zen stark erhoht. Da die préinfektionelle Wirksamkeitsdsuer von
"evst. Fung." gegen 8. nodorum nur ca. 8 - 12 Tage anhdlt, ist

in Jahren mit unglinstigen Witterungsablauf und starkem Getreide-
lager kein ausreichender Schutz der Ahren wvor solchen Infektionsg-
gefahren gegeben.
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Sipd in dieser Entwicklungsphsase des Welzens Mehltau-Infektionen
geringen bis mittleren Umfanges auf dem Fahnenblatt oder auf der
ibhre im Entstehen, reicht der fungitoxische Wirkungsgrad der
"gyst. Fung." im allgemeinen zu ihrer Bekimpfung aus. Gegen um-—
fangreichere Mehltau-Infektionen kann aufgrund unserer griindlichen
Praxigerfahrungen ein voll ausreichender Effekt nur durch Zu~

aatz von Tridemorph (0,3 - 0,5 L/ha formuliertes Priparat) zur
Spritzbrihe erzielt werden. Frithers Mehltau~Infektionen suf

den beiden obersten BlBttern sollten bereits vorher unterbunden
werden.

Es ist mbglich, durch die Applikation in N/0/P auch Infektionen
von Fussrium culmorum zu erfassen bzw. ihnen vorzubeugen. -
AuBerden kénnen mitunter schon echte Sekunddrparasiten (Clado-
sporium, Altermaria u.sa.) kontrolliert werden, denen bislang nur
eine geringere Bedeutung fiir die Ertragsbildung beigemessen wird.

Der fungitoxische und der Ckonomische Wirkungsgrad von Pflanzen-
schutzmalnahmen gegen pathogene Organismen an den obersten Assi-
milationsorgenen des Getreides ist sehr stark von einer sorg-
féltigen und einwsndfreien Applikationstechnik abhingig. In die-
sem "Orgen"-Berelch des Getreides gind Spritzmingel stets sehr
augenf8llig, weil nicht verhinderte Schadsympitome oft HuBerst
krass an der gleichen Pflanze neben befallsfreien (von Spritz-
brithe getroffen) Pflanzenteilen liegen. Ian gollte sich aber
nicht dazu verleiten lassen, der Vervollkemmnung der Bprita-
technik gegen Schaderreger im unteren "Organ-Bereich" des Ge-
treides geringere Bedeubung beizumessen - auch wenn hier Mingel
der Spritztechnik nicht von jedermann so eindeutig nachweisbar
bzw. erkennbar sindl

ngpritz-Systeme"

Diese Arbeit wire unvollsténdig, wemn in ihr nicht auch das sog.
"Pungizid-System-Spritzen" einer kurzen Betrachtung unterzogen
werden wirde. Zeitlich-systematisch geordnete, "ungezielte® lMehr-
fach-Behandlungen des Getreides mit Fungiziden in der Vegetations-
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zeit von F/G bis stwa R werden in einigen europiischen Lindern
versuchsmiflig geprift - und zBgernd auch in der Praxis erprobt.
Zum Einsatz gelangen sowohl protektive (meist recht unspezifi-~
sche) als auch teilsystemische (iitber BOM wirkende) Fungizide.

Eg liegen Berichte dariiber vor, daB respektable Mehrertrags-
leigtungen ~ sogar wirtschaftliech - erzielbar sind. Innerhslb

des gepriiften Getreide-Sortimens zeichnen sich betréichtliche
Reaktionsunterschiede auf solche "System-Spritzungen" ab. Die
Planung fir das versuchsweise ungezielte System-Spritzen mit
Fungiziden wurde in einer Zeit entworfen, als die in jiingster
Zeit erarbeiteten Grundlagen fiir gezieltere Epritzmafnahmen unter
Verwendung neuartiger fungizider Wirkstoffe noch nicht geniigend
bekannt waren. Vergleichaversuche werden zeigen miissen, welches
von beiden Verfabren "auf Dauen® liberlegen ist. Wir meinen, daB
selbst im "intensiven Getreidebau" die in dieser Arbeit diskutier-
te Art der Fungizidanwendung biologiseh und Skonomisch proakti-
kabel ist. Bie fungiert hier als sinnvolle Ergdnzung anderer
prophylaktischer Mafinahmen des "integrierten Prlanzenbaues"

- nach bestem Wissen "gezielt" - flexibel - sinnvoll und -~
verantwortungshewufdt.

Literaturverzeichnis

Ein ausfithrliches Literaturverzeichnis steht auf Anfrage zur
Verfiigung.
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Zusamrenfassung

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Eg werden einige Definitionsgesichtspunkte zum Begriff
"intensiver Getreidebau" zwecks Absteckung des Augsage~
rahmens dieses Themas gegeben.

Finige System-Beispiele fiir die engen Wechselbeziehungen
zwischen den Verfahren der Boden~ und Pflanzenhygiene zur
Minderung der Pathogenitédt pilzlicher Parisiten und zur
gleichzeitigen "Vitalititssteigerung" der Eulturpflanzen
einerseits und den erginzenden Indikstionen zum gezielten
Finsatz einiger Phytopharmaka und Wachstumsregulatoren
anderergseits werden begprochen.

Durch die Applikation einiger iiber BCM wirksamer Tungizide

im Wachstumgstadium H-I (“"Feekes-Skala" 5-6) des Getreides

werden neben Cercosporella herpotrichoides Fron auch andere
Pathogene des Fuli~, Blatt- und AIhrenkrankheitserreger-Kom-

plexes getroffen.

I'm Rahmen der gesamten Technik eines modernen Weizenbsu~
Systems werden Integrationsmdglichkeiten dargestellt, die
sich fiir eine wirkungsvolle Anvwendung von CCC im Zusammen-—
hang mit der Applikation einiger iiber BOM wirksamer Fungi-
zide im Stedium E-I (5-6) (und ggfs. N-0 = 10,1 - 10,5)
ergeben. Systembedingte ertragsmindernde und ertragsstei-
gernde Faktoren werden in einem relativierenden Vergleich
besprochen.

Finige integrierende phytopharmakologische Momente werden
diskutiert, die zur Steigerung der pflanzeneigenen Tolerang
bzw. Abwehrkraft gegen pilzliche Pathogene in praxi genutzt
werden konnen.

Krankheitsprognose-Probleme werden erwihnt und ein land-
wirtschaftlich-praktischer Vorschlag fiir die Ermittlung der
Befallswahracheinlichkeit bei Weizen mit Cercosporella her—



7)

8)
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potricheides Fron gemacht.

Aus morphologischen und histologischen Untersuchungsbefun-~
den wird ein Versuch zur Erklérung der kausalen Zusammen-
héinge unternommen, die voraussichtlich von gewisser Bedeu~
tung sind fiir den Wirkungemechenismus bei der Behinderung
der beginnenden Pathogenese von C. herpotrichoides durch
Fungizid-Applikation sowohl in friithen Entwicklungsstadien
als auch im Stadium H-I (5-6) des Weizens.

Die Nachteile der herkdmmlichen Applikationstechniken fiir

" Pflanzenschutzmittel werden unter dem besonderen Aspekt der

9)

10)

FuBkrankheitsbekimpfung besprochen. Auf die Auswirkungen
einer Verbesserung der Technik auf die Wirkungsquailitit, die
Okonomie und die Okologie wird hingewiesen.

Anhand von Ertragsergebnissen werden die Augwirkungen suf
die wirtschaftliche Steigerung der Produktivitit des An-
baues von Winter-Gerste nach Applikation der Kombination
"Fungizid (wirksem iiber BCM) plus Tridemorph" dargestellt.
In &hnlicher Weise wird die Produktivitit des Anbaues von
Winter~Roggen nach Applikation der Wirkstoff-Kombination
aug "CCC plus Fungizid (wirksam {iber BCMY"{plus gefe. Tri-
demorph) aufgrund vorliegender Versuchsergebnisse gefidrdert.

Die besondere Bedeutung der Gesunderhaltung der oberen
Asgimilationsorgane (Fahnenblatt, oberstes Intermodium,
Ehrenspparat) fiir die Produktionsleistung von Weizen wird
anhand von Versuchsergebnissen und einer Literaturstudie
erléutert (Puccinia striiformis, Erysiphe graminis, Septoria
nodorum, Fusarium culmorum).
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Treatment of fhe growing plant for the control of fungus diseases

in

intensiv cereal growing

Summary

1)

2)

33

4

5)

6)

Some agpects of definition to the word "intensive cereal
cropping” are given to limit the range of this theme.

Some descriptive ewxamples of the close interrelation
between methods of soil and plant hygiene reducing patho-
genity of fungal parasites and at the same time incressing
vitality of plant on the one hand and on the other hand
additional indications for specific treatment with some
fungicides and growth regulating substances.

Thiophanate-methyl or a benzimidazole derivetive applied at
the growth stage of the cereal H-I (Feekes-Large scale 5-6)
does not only control Cercosporells herpotrichoides Fron,
but also touches other pathogenes of the disease complex
attacking base, leaf and ear of ceresls.

Possibilities to integrate an effective use of COC combined
with the application of thiophanate-methyl or a benzimidazole
derivative fungicide at the time of growth stage H-I (5-6)
(and if necessary N-0 (10,1 -~ 10,5)) into the entire process
of modern wheat production are shown. Factors intrinsic in
the system which increase or depress yleld are exaemined and
compared.

Some integrating phytopharmacological actions inereasing
tolerance to - or resistance of the plant against fungal
pathogenes are discussed, which may be useful in practice.

Problems of forecasting diseases are mentioned and a
practical proposal is made how to estimate the probability
of an infestation of wheat with C. herpotrichoides Fron.
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8)

2

10)
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Resulte of morphological and histological examinations
are uged to attempt a clarification of causal interre-
lations which are probably of some importance for the
mode of action suppressing pathogenesis of C. herpotri-
choides effected by fungicide applied at an early stage
of development and/or at stage H-I {5-6) of the wheat.

Disadventages of the usual application techniques for
plant protection products are discussed having sgpecisal
regard to the control of stem break diseases. The
influence of an improved technique on the quality of
effectiveness, the economy and ecology is pointed out.

Results showing increase in yield are taken to point out
the economic productivity of winter barley cultivation
after applying the combination thiophanste-methyl or a
benzimidazole derivative plus tridemorph. The producti-
vity of growing winter rye is improved in a similar way
when the combination of CCC plus thiophante-methyl or a
benzimidazole derivative {(and if necessary plus tridemorph)
is applied, as obtained results show.

The special importance of keeping the upper assimilation
organs (upper leaf, top internodium and ear) healthy for
the efficient production of wheat is confirmed by trial
results and literature (puccinia striiformis, erysiphe
graminisg, septoria nodorum, fugarium culmorum).
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Ubersicht 1
Ackerbau - System

TR RS A S S I TS ST IS RN I e T

(im Binne einer Bodenhygiene, integriert in den
Rahmen kulturbezogener Abwehrsysteme)

Bodenbearbeitung zwischen Vorfrucht und Folgefriichten

I. Flache Bodenbearbeitung (trockene Bodenbearbeitung mit
grofiflichig arbeitenden GerétenjBeginn sof.n.d.Mihdr.
Frise, Grubber, Kultivator,
Bchélpflug, Scheibenegge,
Spatenrcollegge u.a.m.

Ziele: 1. Verminderung des Pathogenpotentials
an der Stoppel durch Férderung der
Stoppelzersetzung= Infektionsquelle
ausschalten oder klein halten.

2. Vernichtung wvon Ausfallsaat der Vor-
frucht. Hieraus wiirden erneut Wirts-
pflanzen mit ihren Krankheitserregern
in der Folgefrucht aufwachsen kdnnen.

3, Unkraut- und Ungrasbekiémpfung

4. Flache Einarbeitung von organischem
Diinger.

II. Tiefe Bodenbearbeitung (trocken, méglichst im frithen
Herbst) mit Pflug (vielleicht mit Vorschiler)
Ziele: 1. Stoppeln mit Krankheitserregern'ver-
graben’.

2. FKulturpflanzendisposition verbessern,
mm gleichzeitig die Eigenabwehr von
Schaderregern zu sktivieren durch

VergriBerung des Lebensraumes
fiir die Pflanzenwurzeln,
Untergrundlockerung,
EKrumenvertiefung verbunden mit
Zufuhr wichtiger Nidhrstoffe.
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Fortaetzung zu

Ackerbau ~ System

NS T e e e pr s b e

I11. Bodenbearbeitung auf Krumentiefe mit Pflug oder Grubber

Ziele: 1. Férderung der Bodenfruchtbarkeit,
Einarbeitung organischer Substanz
(Griindiingung, Stroh usw.)

2. Vorher nach Methode ITI, 4. "vergra-
bener Pathogen-Komplex bleibt un—
terhalb der Krumentiefe
= geringere Schiidigung der Folge-
frucht, die gegen die gleichen Er-
reger anfdllig ist.

Anmerkung:

Kombination von I, IT und TIT = Zersetzung fuBkranker Stop-
pelreste férdern, die als
Néhrsubstrat fiir FuBlkrank-
heitserreger (Cercosporella
h.) dienen, sowie die Infek-
tionaquelle fiir FulBkrankhei-
ten réumlieh urd zeitlich
vom neu zu besiedelnden Wirt
trennen.
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Forteetaung 2zu

Ackerbau - Bystem

saEssEsnIEEEEIERRRR

Kulturbezogenes System - Beispiel

(aus dem intensiven Getreidebau mit
Miihdruschfriichten)

Art der Bodenbearbeitung flir Folegefrucht

pfliigen oder grub-
bern

Wintergerstenstoppel: mehrmals flach bearbeiten
(Bystem I und II) (I) % RAPS
dann Tief-Furche (II)
Rapsstoppel t ein- oder mehrmals flach
(8ystem I und IIT) (1) 2
dann auf Krumentiefe (III) 4
pfligen % WINTERWELZEN
oders; )
flach grubbern (I), dann g K
auf Krumentiefe grubbern ) ,
(111) ) ’
Winter-
¥eizenstoppel: mehrmals flach ’
(System I und II) besrbeiten (I), 4
Griindiingung, HAFER
dann tiefe Win- é [
terfurche (II) ) !
oder: :
mehrmals flach be- | 3 v
arbeiten (I), demn | ! WINTERGERSTE
Tief-Furche (II) ' 3
'
Haferstoppel: mehrmals flach be-) !
(System I und III) arbeiten (I), auf YN
Krumentiefe (I1T) 3 WINTER-
GERSTE
)
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Ubersicht 2
Pflanzenbau ~ System

SESrREEEpRsmNToTm=

(im Sinne einer integrierten Pflanzenhygiene)

I. Vermeidung des sténdigen Anbaues fuBkrankheitsgefihrde-
ter Getreidearten ohne Anbau-Intervall.
FuBkrankheitserreger nach starker Fruchtfolge-

belastung durch eine Reiw
nigungsfrucht stdren oder
durch zweil Reinigungsfrich-
te (hintereinander!) "aus-
hungern".

II. Beat: Frithe Baat: (bei Winterung) férdert Sporenkeimung,
Infektion und frithes Mycelwachstum
von FuBkrankheitserregern und somit
das Lager-Risiko - spitere Saat an-~
streben.

Tiefe Baat: IfBrdert Anfdlligkeit des Wintergetrei-
des gegen Fullkrankheitsinfektionen,
Besper: ca. 2 c¢m Saattiefe

Dichte SBaat: (z.B. durch hohe Ssatstiérke oder enge
Drillreihensbstinde) firdert - mikro—
klimatisch! - die Infektions- und Aus-
breitungsbedingungen fiir Fub-, Blatt-
und Ahrenkrankheiten.

TII. Bortenwahl: Tolerantere, standfeste Sorten wihlen. Gegen
manchen Erreger von Sprofkrankheiten des Ge-
treides gibt es fast resistente Sorten.

IV. Unkraut und
Ungras: Vor allem den Wirtspflanzenkreis der Schader—
reger an Kulturpflanzen (z.B. Quecke) fachge-
recht gusschalten durch Ausnutzen aller acker—
und pflanzenbaulichen Méglichkeiten.



Fortsetzung zu

v.

VI.
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Pflanzenbau - System

e Yt L e

Im intensiven Getreidebau ist Einsatz eines

Herbirzids und/oder Graminizids meist unerlsB-

lich, aber: nicht jeder Wirkstoff umd nicht Je-
de beliebige Anwendungstechnik
schont die natiirliche Abwehrbereit-
schaft der RKulturpflanzen gegen
Krankheiten. Sorgfaltige Mittelwahl
und Anwendungstechnik sowie Beach-
tung der unterschiedlichen Sorten-
empfindlichkeiten gehdren somit
auvch zur Pflanzenhygiene!

2Zwischenfruchtbau

Org. Dingung: Kenn erregerreduzierenden EinfluB auf Frucht-

Harmonigche
Dingung:

folgeparasiten haben.

Férderung der Stoppelzersetzung,

Forderung der Bodenfruchtbarkeit und derxr
biclogischen ~dynamik,

Férderung einer gesteuverten Nahrstoff-

Dynamik.

Hat allgemein kompensatorischen Wert durch
Minderung der Ertragsverluste infolge
parasitirer Pflanzenschidigungen.

Férdert Wurzelregeneration (und damit Ab-
wehrkraft).

MuB tempordir und quantitativ dem Jeweiligen
Pflanzenhedar! angepalt werden.

Wirkt tolerangzerhthend, wemnn auch in Kombi-
nation mit einer Pflanzenschutz-MaBnahme eine
Blattdiingung (als ¥ aliein oder plus andere
Makro~ und Mikronihrstoffe) verabreicht wird.
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Fortsetzung zu

Pflanzenbau - System

R S S S M S N S I A T I A B

VIT. Wachstumsregulation
durch Cycocel: Schaffung einer "mechanischen” Eigen-

abwehr im Gewebe der unteren Internodien

der Weizenpflanzen gegen das schnelle

Eindringen von Schaderregern (speziell

Cercosporella h.) in das Pflanzen-Tnne-

re (Eindringungs-Tolersnz infolge

morphologischer Verénderung im Halm-

gewebe).

Aber auch: physiologische ErhShung der
Erankheitsbereitschaft (z.B.
Beptoria nod.) - mikroklima-
tische Zusammenhinge.
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Ubersicht 3

Sprof~Applikationen mit Pflanzenschutz-
mitteln im intensiven Getreidebau

IS S I T R T A A A O AR M e e ot M i T g T I e T TS TR R AT SN Am A mmETan

(Chne MaBnahmen bei Auftreten von Epidemien
durch pilzliche oder tierische Schaderreger)

Behandlungsziel Anwendungs-—
stadium
WINTERWEIZEDN
1. Bekdmpfung von Unkraut und Ungras NS bis G/H
2. Wachstumsregulation I
plus Blattdiingung (vorwiegend mit N) E/F
%. Bekdmpfung voen FuBkrankheiten
und Wachstumsregulation IX H/1
nit Nebeneffekten gegen
Blatt-Septorien
Blatt-Mehltan
UM,
4, a) Bekimpfung von Blatt-Mehltau
(nur bei anfdlligen Borten) L/
b) Bekdmpfung von Gelbrost Jje nach Wirkstoff
(nur bei anfdlligen Sorten K/L und O/F
mit Nebeneffekt gegen Mehltau) oder M/N/O
c) Bekdmpfung von Ahrenkrankheiten N/C/P
WINTERGERSTE
4. Bekdmpfung won Unkraut und Ungras V8 bis G/H
2. Bek#@mpfung von Fufkrankheiten
(G) H/I

und Blatt-Mehltau

mit Nebeneffekten gegen '
andere Blattkrankheiten
z.B. BRhynchosporium sec.
Blattdiingung im Bedarfsfalle
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Fortsetzung zu

.SproﬁmApplikationen mit Pflanzenschutz—
mitteln im intensiven Getreidebau

==na$%ﬁﬁﬁ======aa$ﬁﬁ========w%%&mﬂ=====
Behandlungsziel Anwendungg-
stadium

VINPTERROGGEN

1. Bek#mpfung von Unkraut und Ungras V8 bis G/H
2. Bekdmpfung von Fulkrankheiten

und Wachstuwnsregulation * H/1/3

mit Nebeneffekten gegen (25 - 35 CT

sndere Blattkrankheiten Bestandeshdhe)
bei anfdlligen Sorten auch
Blattmehltau-Bekéimpfung
(Blattdiingung im Bedarfsfalle)
*} nur bei kurzstrohigen Roggensorten
SOMMERWEIZEN

1. Bekiimpfung von Unkraut und Ungras NS bis G/H
2. Wechstumsregulation ?/G/H

(plus Blattdiingung)
3. Bekimpfung von Ful- und Blattkrenk-

heiten H/T
4. Bek#@mpfung von Ehrenkrankheiten N/0/P
S0OMMERGERSTE
1. Bekdmpfung von Unkraut und Ungras ¥8 bis G/H
2. Bekémpfung von Fuflkrankheiten
und Blattmehltan H/1/3
mit Nebeneffekten gegen
andere Blattkrankheiten
Blattdiingung im Bedarfsfalle
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Fortsetzung zu

Sprof-Applikationen mit Pflanzenschutz-
mitteln im intensiven Getreidebau

Behandlungsziel Anwendungs-
stadium
HAFER
1. Bekdmpfung von Unkrsaut P bis G/H
2. Wachstumsregulation 1/3/K
(Blattdiingung im Bedarfsfalle)
Bek&mpfung von Blattkrankheiten
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Ubersicht 6

SCHEMA fiir dle ungefdhre Bewertung und Abschitzung der
Befalls-Gefibrdung von Winterweizen durch fufkrankheiten (Schiegw,-Holst,)

Zeitpunkt der prognostischen Beurteilung: Ende April

Mittlere Anbau-Intensitit

Harmonische Dingung

Gezielte Unkrautbekimpfung

Gezielter CYCOCEL-Einsatz mit sortenspezifischen Aufwandmengen
im Stadium E/F{G)

I 11 11X
Pkte. kte. Fkte,
Vorfrucht 2 Relnigungsw 10 11 Relnigungs- |20 IWeizen nach 50
frilchte frucht Welzen
{z.B.Raps-Raps, {z.8. Raps oder oder nach
Raps—Riiben, Riilben oder Gerste,HQ§g§p
Kleegras-Raps, FPeldgenlise ) ﬁEuergrﬂn and- | g
Rliben-Hafer Hafer | 30 Umbruch
u,a.m,
aatzolt pach dem 10 (10, - 20, Okt. |20 1. - 10. Ckt. |30
* " vor dem 1. OKE.T 40
Bestandesdichte "gering"(voraus~ | 10 |"mittel”(voraus-2¢ ["gut" (voraus- |30
sichtlich €400 sichtlich 400 gichtlich 500 -
dhrentr, Halme/ 500 dhrentr. 600 dhrentr,
qm) Halme /qm) Halms/qm)
Uppig" (vor- [40
aussichtlich
> 600 dhrentr,
Halme /qm)
itterung kurzer Herbst, 10 |durchschnittl, [ 20 |milde, feucht- 30
frih beginnender Herbst- und kilhle Witte-
strenger ¥inter, Winter-witte- rung von Herbst
spéates Friihjahr rungsveriauf -~ Frithjahr

+ & SUMIE der FUNKFE = ___

» Ungefdhre Bewertung der errechpeten PUNKTE-Zahl:

Punkte Befallswahracheinlichkeit Notwendigkeit einer Fufle
krankheitsbekémpfung
bis 60 geringer bis mittlerer FuBkrankheitsbefall
zu erwarten T
60 - 80 nittlerer Fulkrankheitsbefall zu erwarten +
(++ bei hoher Anbau-Intensitit)
BO - 100 mittlerer FuBkrankheitsbefall zu erwarten,
aber achon stirkere Gefahr fir Lagergetreide ++
fiber 100 stérkerer Fuflkrankheitsbefall zu erwarten,

parasltéres Lager nicht auszusgchlieflen e




siuiwnb snoqeRdg ¢ — -~ —— —

Acd 0O Newil H Dos 4

NOYd Sapioyrrnodiay ©Hadedsadeg) o i
uLQPPHEHEY 2Ry FEl bunsayp aymy-uaypon
@&E&Ea&m A
- o
sy aburb
cw:%%mx% MMM&«:WM rew @ uw“wmwﬁa u@uw% Nﬂ“ﬂ
E— o

aapo 7 Japo Qullw

A %

o
-
>

>
>t
S
oa

!!!!! — IL- g (o- g@wﬁgwmﬁwﬂ:&\

fSeAAY

i,ﬁm PL ]

§E§

anays *

@Eﬁ s JeEsny %ﬁw

T

(-funyy -éus,_m
g aR i e
Kl 13l 1
~ - jeesiy 3LbdS

{(s- Q\& mmc nd sk

Utz Wnoos g

5f4-3

L FTRG LI
by

(-fynas -359.04 )
Sunsania i Jiomal oy
ajynpsapurisag 93mb
jeessny :mL.

—

12, sum umu-
g ﬁﬁ& ﬁuuou 5
T ] _sf oy m% . &E ug

ST
mcoaigm uo

- sy s
..mmm AN TS P23 UNLINIONO|A

saia 2l mg 3§§ _34 ] U 050003) 7
birglupy pun | ejzay GNeJBuT TP S ) UL 1WWIHIS L FPsE

”



(axaz +5 JunzejngIxy ‘Ie33TESUONSILL) BYU/T OFZ = (M ©03990)
u BU/T G4t = p-cudorhg
jexedsig S03I0TINWIOY BY/3Y ¢*0 = ydIowsprI]
Ll 9L + 2teo - - 'L H-udetuy +
ydromeplIiy °¢
RN g'g + Lo - - o'z ydrowepiag *z ¢
ool - 9%6g - - AL jrepueyaqu) *L
Ll [“aFAE 0¥29 ' - g'c |M e990 + p--udoThg
+ ydaowspiagl =4
goL Liw + 9¢gg w4 =) L% M 09g0 + y~-gdorur ‘4
/% goy o+ 685 9y - ‘e M o990 + uydiomspiay ¢ 4
- 901 gte + 8°lg 04y - o'z ydromeplay g
' 0oL - a4 ¢ty 48 gy TepUSYsqEn *L
(6=1) amﬂm (6-1)
L
“Tex eY/Zp BY/ZP 3T8X | _ I/H
=-3198587 0dsodaep | neqtuey abﬁ@mwwmauMmMumB WE) | *SIVA
SexjaeIgeil “mzq BVIIE -pusig 3TN ITeFed FunTpwsysg *pZTY

——

2461

215I93Is1UTM Nz

UTSGSTOH-BTMEETYIG UT

s3eweydoTar-Tiysey pun ydioweptag

§ fuotsdeqy



u BU/T Ghto =
qexedpid $o1I8TTNEIOI BU/3X 'O
BU/THO0DED T ©°¢ zamy xesnxisd ‘eU/TIDODLED T o'z wsdBog-~uajsxep

N B24/3% oyl STq 0oL

gdxowspTay
= ayeuwsydoTyL—TAY3sy (+

=T 1’8 + T ¢tz o'g ) (+ udzomapTay +
{(+ y~-udotyr +
(« D00 "9
oLL #'¢ + 6ty Lte g1 - (+ Ww—-ydoTyg +
(x DOD °S
zoL LS+ - - als - (+ wudiowepril *+ <
g0y oty + £tg g8 59 4 (+ w-rudorgl *¢
¢oL gL+ 2'g 6z G*g - (« DDD 2
_ 00L 2f2% ¢£*g 6s gty 06 4TSPUBTSqEN *L
r~ —
- Lil 2°q + L3 c'e 59 T4 {+ W-rudotyg +
1 {« DDD "¢
LoL gto + 9% 2'¢ Stg gtgg (e 000 "2 | &
ool ¢ton 9‘g 2'o ¢t 04 4719PURYRIqEN L
*1ex ®Y/ZD 2 *wIsf | *wxeg | (6-L) %
e THe g1Texod (x/2
(6-1) W ~Z09I3) [UNTDEBISSUMASYOEM WT *gIop
Seagaeaysy *mzq JBIIW 31789814597 PURS 3TE  TTeFed FunipwEeyeg “pezuy
L6l

TUTe4S TOH~-BTASOTUDY UT Ue3I0g-UsIJ0OIISZUTM
usBTUoIsszany nz ydIowspTdy PUn ejvuweqdoTur-TLUISH ‘00D
4 3YOTSIOq))






- 119 -

H. Schmutterer
Institut fir Phytopathologie der Universitidt GieBen

Bictechnische Verfahren in der Sch#dlingsbekdmpfung
- Mbglichkeiten und Grenzen erliutert sm Beispiel der

Juvenilhormon-Anslogs ~

Die Kritik sn den konventionellen Schidlingsbekimpfungsmitteln

aus den Gruppen der Chlorkohlenwsssersioffe, Orgsnophosphorver-
bindungen und Carbsmste konzentriert sich beksnntlich vor allem
suf drei Punkte:

- Die Produkte werden als zu persistent und zu breitwirkend
betrachtet. Diese BEigenschaften stellen Gefshren vor sllem
filr die Ukosysteme dar, in denen die Mittel shgewendet wer-
den

-~ Die Chemikalien werden als zu toxisch fiir Mensch und Haus-
tiere angesehen. Hiermit verbinden sich Vorbehalte auf
Riickstinde in und sn Ernteprodukten bzw. Nahrungsmitteln

- Die Entwicklung von Resistenz bei vielen Schiddlingsstémmen
mscht den Einsatz neuer Chemikalien notwendig, wodurch sich
die sog. toxische Situstion in der Umwelt weiter verschir-
fen kamn.

Ob nun diese je nach Stendpunkt und Interessenlage uhterschied-
iich differenziert vorgetragene Kritik gonz oder teilweise sner-
kannt wird, so muB es doch sls ein grundlegendes Ziel der moder-
nen Kutzpflsnzenschutzforschung gelten, slle Anstrengungen zu
unternehmen, vm m& gl ichs t unbhedenkliche
Mittel und Verfshren szur Unterdriickung von
Schidlingen zu finden., Mit dieser Zielsetzung hat sich wihrend
der letzten 10-15 Jshre eine neue, interdisziplinir konzipierte
Porschungsrichtung geradezu stiirmisch entwickelt. Es hendelt
sich um die Endohormonforschung bei Insekten, deren Ergebnisse
bel prektischer Anwendung in scg. biotechnischen Verfshren
{(FRANZ 1964) miinden. Zu den biotechnischen Methoden wird such
die Verwendung von FPheromonen, Attrsktiv- und Abschreckstoffen,
FraBstimulsnzien und -deterrenzien gegen Schidlinge sowie von
Pflanzenhormonen und deren Analoge gegen Unkriduter und -griser
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gerechnet. I wilrde zu weit fithren, an dieser Stelle auf slle
diese Richtungen der Pllsnzenschutzforschung ginzugehen, vielw-
mehr sc¢ll eine Beschrinkung suf die mit Endohormonen Zusammen-—
hingenden Verfshren erfolgen, zumel sich mit diesen im Nutz-
rflanzenschutz derzeit besondere Hoffnungen verbinden.

Als Vorausseisung zum Verstindnis der bei der praktischen An-
wendung von Insektenhormonen hzw. deren Ansloges und Mimetica
gegen Schiddlinge zu erwartenden Wirkungen bedarf es zunichst
einer kurzen Erlduterung der Punktionen dieser bei Wachstum und
Me tamorphose der Insekten bedeutsamen Stoffe. Im Laufe der Ent-
wicklung eines Insekts werden mindestens drei verschiedene Hor-
mone oder Hormongruppen wirkssm. Die erste Gruppe bilden die
Gehirnhormomne, bei denen es sich wohrscheinlich um
Pelypeptide handelt (Abb. 1), Sie werden in den rneurosekretori-
schen Zellen des Gehirns erzeupt und sktivieren die Prothorsksl-
driisen, die dann ihrerseits bestimmte Steroide, die sog. Ec d y -
8 0 n e, oder sber solche Stoffe sezernieren, die fiir die Bil-
dung der hButungssuslisenden Ecdysone erforderlich sind. Die
dritte Hormongruppe, die Juvenilhormone , die che-
misch Epioxyde von Homosesquiterpenoid-Estern darstellen, werden
von den in Gehirnndhe liegenden Corporas slliata erzeugt und beein-
flussen vor zllem die Art der bei Jeder Hiutung von der Epidermis
produgierten neuen Cuticuls. Solange Juvenilhormone abgegeben
werden, hiuten sich Insektenlarven immer wieder in Larven; wird
ihre Produktion im letzten Larvenstsdium auf Grund der Einwirkung
komplizierter innerer Mechanismen eingestellt, so erfolgt bei
Hemimetabolen eine Hiutung ins Imaginal—-, bei Holometabolen zu-
néchst ing Puppen - und dsnn ins Vollinsektenstadium. Das Zusam-
menspiel von Eedysonen und Juvenilhormonen bei Wschsium und Post-
embryonslentwicklung 1ld8% sich vereinfscht so definieren, daB die
ersteren die fiir die Hiutung ndtigen synthetischen aAktivitdten
stimulieren, wihrend die letzteren die verschiedenen Arten der
synthetischen Aktivitdten beeinflussen, die sich sls Folge der
Ecdysoneinwirkung einstellen (SCHNEIDERMAN 1972),
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GEHIRN

CORPUS CARDIACUM
CORPUS ALLATUM

GEHIRNHORMON

\

% PROTHORA-
KALDRUSE

Abb, 1. Bchemstisches Disgromm der wichtigsten endokrinen Or-
gane des Cecropis-Seidenspinners und der Angriffspunk-
te ihrer Hormone. JH = Juvenilhormon, EC = Bedyson
(Prothoraksldriisenhormon) (nsch SCHNEIDERMAN & GIL-
BERT 19643 etwsas veridndert).
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Wenn des im Insekt gensu regulierte Mengenverhdlinis Ecdysone/
Juvenilhormone zu bestimmten Zeiten der Entwicklung durch kiinst-
liche Zufithrung dieser Stoffe oder ihrer Ansloga bzw. Mimetics
gestdrt wird, sc kommt es zu mehr oder weniger starken m o r -
Phogenetischen Sch&ddigungen ., Bei
Applikation von Juvenilhormonen bzw. Juvenilhormon-Anslogs im
frihen letzten Larvenstsdium (Hemimetebola, Holometabola) oder
Puppenstadium (Holometebola) entwickeln sich Z wi s ch e n -
formemn zwischen Larve und Tnago bzw. Puppe und Vollinsekt,
in bestimmten Fidllen such iberzdhlige Larvenstsdien, die S0g.
Superlarven. Je nach dem Grsd der Schédigung sind die Zwischen-
formen steril oder mehr oder weniger fertil; ihre Vitalitit
verhiilt sich entsprechend unterschiedlich. Ecdyscn-Analogs (EA),
die im Gegensatz zu den Juvenilhormon-Anslogs (JEA) bei sllen
Entwicklungsstadien Wirkungen zeigen, fihren nach klins{licher
Erhthung des Ecdysonspiegels ebenfalls morphogenetische Storun-
gen herbel, die den durch JHA bedingten oft sehr shnlich sind.
Bei den EA besteht in vielen Pililen die Schwierigkeit, dsB sie
die Cuticula nicht oder nur in geringer Menge durchdringen kXén-
nen. Durch Behandlung von Weibchen mit JHA wird die Eiatlage
manchmal stimuliert, was als ein unerwinschter Effekt bezeich-
net werden muB. St e r i 1 it &t kenn sowohl durck JHA ais
auch EA bewirkt werder, sie ist bisher Jedoch nur in wenigen
Féllen nachgewiesen wordsn. Bei der Peuerwsnze (Pyrrhocoris ap-
terus L.) lasaen sich die Minnchen durch Anwendung eines JHA
sterilisieren. Diese sterilen Tiere sind in der Lage, bei der

. Kopulation die Sterilitét such suf ihre weiblichen Geschlechts~
partner zu iibertrogen (MASNER, SLAMA & LANDA 1970). Weitere in-
teressante Aspekte stellen die oft aehr gute o v igide
Wirkung von JHA und die Moglichkeit zur Un t e 1 bre-~
chung der Diaspause dar, was sowohl durch JHA sls
auch EA erreicht werden kann. Bei Blattliusen und anderen poly-—
morphen Insekten besitzen JHA such genachsltende Wirkungen, ds
bei Einwirkung groGerer duvenilhormonmengen ungefliligelte, bei
umgekehrten Vorsussetzungen vorwiegend gefliigelte Morphen ent-
stehen.

Die Pestetellung der erwihnten, nach kiinstlicher Applikstion

bel Insekten suftiretenden Wirkungen von Endohormonen und deren
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snsglogs oder Mimetics, die Aufklirung der chemischen Struktu-
ren dieser Stoffe und die Synthese von JHA haben! der Hoffnung,
rieve und unweltfreundliche Wege der
Seh&dgdlingsasabekidmpfung erschlieBen zu kinnen,
starken Auftrieb gegeben. WILLIAMS (1967), einer der Pioniere
der JH-Forschung, ging sogsr sowelt, die prospektiven Schéd-
lingsbekidmpfungsmittel suf der Bssis der JHA »ls "Pes t 1 2z 1 -
de der % Generation" zu bezeichnen, wobel er die
1, Generstion durch Bleisrsen und die 2. durch DDT reprédsen-
tiert ssh. Bis jetzt diirften von den in den letzten Jshren be-
gonders intensiv besrbeiteten JHA etws &oo verschiedene Verbin-
dungen bekannt geworden sein, die sich in sileben verschiedene
chemische Gruppen einordnen lassen (sLAMa 1971).

Wahrend die Literstur ilber Ergebnisse von Laborexperimenten mit
JHA immer sidrker asnwichst, ist iiber Pr e ilsesndversu-
¢ h e, die hier bescnders interessieren, nur v e r halt-
nismiddBig wenig beksnnt geworden. Dies ist da-
rguf zuriickzufiihren, dsf zundchst umfengreiche Voruntersuchungen
im Debor und Preilsnd erforderlich waren und dsB die Hersteller-
firmen von JHA bisher nur von einer begrenzten Zshl von 3toffen
gusreichende Mengen zur Verfigung stellen konnten.

Ein erster susfithriicherer Bericht iiber Erfshrungen mit JHA in
Kdfig- und Feldversuchen wurde von BAGLEY & BAUERNFEIND (1972)
versffentlicht. In den Versuchen dieser Autoren, die in den USA
mit der Roeller®)-, Romsfiuk- und Bowers-Verbindung erfolgten,
wurden Insekten sus mehreren Ordnungen mit unterschiedlichen
Konzentrstionen der drei genannten Stoffe behsandelt. Im einzel-
nen heandelte es sich um Schildliuse, Raupen, Wenzen, BlattlHuse,
Tierliuse, Hosrlinge, Termiten, Kifer, Fliegen undMicken. Dane-
ben wurde such die Wirkung suf nstiiriiche Teinde (Hymonopteren)
von Schidlingen beachtet. Die Versuchsergebnisse waren sehr un-
terschiedlich. Dos Bowers-JHA erwies sich als die aktlvste Ver-
bindung und zeigte bei verschiedenen Lepidepterenrsupren wie bel
Monducs sexta JOHANNS. einen relativ guten Effekt, wihrend die
Roeller— und Romatuk-Verbindung gegen diese Insekten wirkungs-
¥} Die Roeller-Verbindung wird wegen lhrer engen Verwandtschaft

mit dem motiirlichen JH auch als synthetisches JH bezeichnet;
gie stellt eine Mischung aus & Isomeren dar.
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los blieben. Die Roeller~Verbindung wies ein engeres Wirkungs-
spekftrum auf, war sber gegeniiber bestimmten Listlingen wie dem
Angoraziegenhsarling (Bovicola limbats GERV.) sllein wirksam.

In diesem.Falle genigten swel Spritzungen, um stsrk befallene
Ziegen von diesem Insekt vollsiindig zu befreien (CHAMBERLAIN &
HOPKINS 1970). Die Romaﬁuk—Verbindung hatte von slien drei an-
gewendeten Juvenoiden dss engste Wirkungsspektrum; in Versuchen
mit Schildldusen erwies sie sich gegeniiber der Napfschildlsus
Coccus hegperidum L, als sehr spezifisch. In den meisten Exe
perimenten muBten relativ hohe Konzentrationen der JHA ange-

wendet werden, dsmit juvenilisierende EBffekte zustandeksamen.
Diese Wirkungen reichten aber oft nicht sus, um die befsllenen
Nutzpflsanzen befriedigend vor SchadfrsB zu schiitzen.

In Mitteleurops wurde ¥iirziich von tschechoslowskischen Autoren
iiber ermutigende Ergebnisse von Freilsndversuchen mit Lepidop-
teren berichtet (NOVAK & SEENsL 197%s und b, VARJAS & SEHNAL
1973}, In den Untersuchungen dieser Autoren kam vor sllem das
Juvenoid 11-Chlor~3.7.11~trinethyl-dodec-2-trons—encsrbonsiure=
dthyldther zur Anwendung. Diese Verbindung scheint nach den bis-
herigen Erfahrungen in der Urdnung der Lepidopteren verhdltnis-
méfdig breit zu wirken, ds bei Galleris melonells L. (GroBe

Wschsmotte),Yponomeuts malinells ZELL, (Apfelgespinstmottie),
Buproctis chrysorrhoes L. (Goldsfter), Hyphentris cunesa DRURY
(WeiBer Birenspinmer), Lospeyresis pomonells L. {Apfelwickler)
und Tortrix viridens L., (Eichenwickler) ein stsrker bis sehy
starker Effekt becbachtet werden kcnnte.

Beim Eichenwickler wurde durch wissrige JHA-Emulsionen mit 0,5

%iger Wirkstoffkonzentration ein Wirkungsgrad von 92% erreicht

(NOVAK & SEHNAL 1973b). Nach Anwendung des Juvenoids gegen Rsu-
pen entstanden wie erwsrtet Ubergsngsformen zwischen Raupe und

Puppe. Gegen Puppen zeigte dass JHA eine geringere Wirkung, je-

doch wurde:die Fortpflenzungasfihigkeit der sus behsndelten Pup-
Fen geschilipften, Huferlich normsl erscheinenden Falter um 50%

reduziert.

Beim WeiBen BHrenspinner erwiesen sich Konzentrastionen von 0,5%
(Wirkungsgrad etwa 80%) und o,05% (Wg. ca, 6o%) als effektiv.
Bel der hiheren Dosierung verwsndelte sich ein Teil der Miere
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in Superrsupen, die eine sullergewtianlich lsnge Lebensdasuer suf-
wiesen und sich in Einzelfdillen zu entwicklungsfihigen Puppen
hiuteten. Die restlichen Rsupen entwickelten sich in raupendhn-
liche Ywischenformen. Niedrigere Dosierungen fithrten zu puppen-
Zhnlichen Intermediirformen. Der Befund, dsfl je nach JHA-Konzen-
tration 2o% {JHA-Konz. 0,5%) oder 4o% (JHA-Konz. 0,05%) der
Rsupen nicht resgierten, wurde von VARJAS & SEHNAL (1973) darsuf
zuriickgefiihrt, daB sich diese Tiere wihrend der applikation ent-
weder nicht in der sensiblen Phase befanden oder daf zwischen
den einzelnen Individuen erhebliche Unterschiede in der Empfind-
lichkeit bestehen.

Konzentrationen des JHA von o,5 baw. 0,4% hatten in Versuchen mit
dem Goldafter und der Apfelgespinstmotte eine Toopige Wirkung
(NOVAK & SEHNAL 1973s). Auch niedrigere Konzentrstionen wie o,01%
ergaben bel B, chrysorrhoes noch einen T8%igen Effekt. Die Be-

handlung der im Versuch verwendeten Apfelzwelge erfolgte entwe-
der vor oder nach der kinstlichen Besetsung wit Raupen. Das JHa
konnte die schiitzenden Gespinste der Y. mslinells-Rsupen gut
durchdringen.

Prots der bisher nur relstiv geringen Zshl der exskt durchge-
fiihrten Freilsndversuche lesssen sich anhsnd der Ergebnlsse die-
ser Experimente die Mo glichkxediten und Gren-
z e n eines Binsstzes von JHA im Rehmen biotechnischer Verfah-
ren in der Schidlingsbekimpfung schon jetat ohne gribere Schwie-
rigkeiten sufzeigen. Auf die wichtigsten Probleme soll im fol-
genden kurz eingegsngen werden.

BAGLEY & BAUSRNFEIND (1972) wiesen dsrsuf hin, daf in ihren Ver-
suchen verhiltnism#Big hohe Konzentrationen von JHA sngewendet
werden muBten, um juvenilisierende Lffekte zu erzielen. Als br-
kldrung hierfiir kahn die geringe Bes tidindilg-

ke it der JUsA unter der Binwirkung bestimmter Umweltfsktoren,
insbesondere des UV-Lichtes, sngefiihrt werden (FPAWSON, SCHEIDL &«
VANE 1972) (abb. 2). Auf die geringe Lebensdsuer der JHA unter
Peldbedingungen wurde such von NOVAK & SEHNAL (19732) hinge-

wiesen.
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Abb. 2. Stabilitédt der Bowers~Verbindung gegeniiber
ultrsvicletter und sichtbarem Licht bei 40°¢
(nach PAWSCN, SCHEIDL & VANE 1972).

An sich ist es sus Skologischen Griinden, die hier nicht niher
erldutert werden miissen, durchaus wilnschenswert, da Schid-
lingsbekdmpfungsmittel moglichet rssch in unbedenkliche Bestsnd-
teile zerfsllen, jedoch ist ein zu schneller Abbsu vor sllem bei
nur partiell wirkssmen Stoffen wie den JHA aus praktischen Grin-
den negstiv zu beurteilen. Ds die Sch&dlinge einer Populstion
nie slle in demselben Entwicklungsstsdiun oder der gleichen Ent-
wicklungsphsse snzutreffen sind, muB ein JHEA eine Wirkungsdauer
von etwa 2-3 Wochen sufweisen, wenn der grifte Teil der Sechid-
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lingspopulstion wihrend der zeitlich begrenzien sensiblen Fhasen
mit dem Wirksioff in Kontskt kommen und morphogenetische Schiden
devontragen soll (SCHNEIDERMAN 1971). Men konnte notiirlich such
an wiederholie Anwendungen der JHA denken, gerit dabei meist
sber sehr resch mit der Frage der Wirtachaftlichkeit solcher MaB-
nahmen in Konflikt.

Es werden slso —und dies ist ein sehr wichtiger Gesichtspunkt-
bestédndigere Produkte benitigt, ohne dal die-
se die Gefshr mit sich bringen dirfen, die Okosysteme, in denen
sie sngewendet werden, nachhsltig zu stdren. Bel der grofen Zshl
der bereits beksnnten JHA scllie es mbglich sein, dieses Problem
im Leufe der nichsten Johre zu lbsen, z.T. vielleichi such durch
verbesserte Formulierungen.

Fin zweiter kritischer Punkt ist die langsame Wir-

¥x un g der JHA. Behosndelte Larven gehen nicht sofort zugrunde
wie nach der Anwendung von Schidlingsbekdmpfungsmitteln der 2.
Generation, sondern leben noch einige Zeit, wobel sie welitere
Schiden verursachen konnen. Der Schaden, den die zu behandelnde
Fopuistion wihrend ihrer Eniwicklung anrichtet, ksnn also nicht
oder nur wenig reduziert werden. Zudem treten vor allem beil Lepi-
dopteren -insbesondere nsch Anwendung hoher JHA-Konzentrationen-
Superrsupen, slso iiberszihlige Roupenstsdien auf, die weiterfres-
gen und gich z.T. soger in entwicklungafihlge Puppen verwsndeln
(VARJAS & SEHNAL 1973). In anderen Fdllen, wie der von ums
selbst besrbeiteten Riibenblsttwenze (Piesms gusdrsium PIEB.)
sterben Ls—Lsrven nach wenigen Tagen b, ohne vorher viel Nah-~
rung sufgenommen zu heben (SCEMUTTERER und Mitarb., unpubl. ).
Das Aufireten von Superlsrven 1aBt sich durch niedrigere Dosle-
rungen und sorgfdltige Wahl des Applikstionszeitpunktes bis zu
einem bestimmten Grad reduzieren; auch zelgen die verflighesren
JHA in dieser Hinsicht unterschiedliche Effekte.

Aus diesen Feststellungen kenn der SchliuB gezogen werden, daB
JHA infolge ihrer verzbgerten Wirkung fir alle die Insekten,

die pldtzlich und in groSen Msssen ~verbunden mit starken Schi-
den innerhslb eines kurzen Zeitraumes- suftreten, durch JHA

koum befriedigend bekimpft werden kinnen. Die Bekimpfung solcher
Sch#dlinge wird wohl such weiterhin eine Domine der herktmmii-
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chen Insektizide bleiben, wenn nicht grofe wirtschsftliche Werte
aufs Spiel gesetzt werden sollen.

Ein weiteres Prcblem besteht derin, dsef die JHA nur zu bestimmten
Zeiten der ZEmbryonal- und Postembryonslentwicklung, nimlich wih-
rend der s0g. s ensiblen Phasen wirken. Diese Pha-
sen liegen im frihen Bistedium und im frihen letzten Larvensta-—
dium, bei Holometabolen such im ersten Abschnitt des Fuppenstg-
diums. 4lle die Zeitrdume, in denen daos Insekt sensibel ist, sind
mehr oder weniger eng begrenzt. Eine erfolgreiche praktische An-
wendung der JHA setzt demnach eine sorgfiltige, suf guten entomo-
logischen und tkologischen Kemntnissen aufbsuende Uberwschung der
Bntwicklung der Schidlinge vorsus, wie sie z.B. bei der in t e -
grierten Schéddlingsbekidmpfung im Obst-
bzu durchgefiihrt werden mui. Hiersus kenn nit einiger Berechtigung
geschlossen werden, dsf die zukimftige Anwendung von JHA im Rsahmen
integrierter Bekimpfungskonzepte sm sinnvollsten eracheint, zu-
mal in der integrierten Schddlingsbekimpfung nicht eine maximsle,
sondern eine Skologisch cptimsle Reduzierung von Schadinsekten
unter deren wirtschsftliche Schadensschwelle angesirebd wird.

Bs gibt aber noch weitere gute Griinde, weshalb sich die JHA fiir
den integrierten Pflsnzenschutz vorsussichtlieh gut eignen. In
diesem Zussmmenhang mufl vor silem die s p e 2z i £ ische
Wirkung dieser Stoffe erwihnt werden. Bs gibt JHA, die
nur bei einer Species oder wenigen Insektensrten morphogenetische
Storungen auslésen, und sndere, die innerhslb einer Familie und
Ordnung bzw, mghrerer Familien und Ordnungen mehr oder weniger
gruppenspezifisch wirken, NOVAK & SEHNAL {19735 und b) uné VAR~
JAS & SEHNAL (1973) stellten bei ihren bereits erwihnten Prei-
lsndversuchen mit Lepidopteren fest, daB parasitische Hymenopte—
ren und Dipteren verschiedener Familien und Gattungen durch die
sngewendeten Stoffe nicht geschidigt wurden, wihrend BAGLEY &
BAUERNFEIND (1972) einen nicht niher erliuterten negstiven Ein-
fluB des sehr sktiven Bowers-JHA suf Apanteles und Irichogramms
flir mdglich hielten, Mein Mitsrbeiter LEUSCHNER (unpubl,) beob-
achtete, doB Ascolus seychellensis KIEFF. (Hynm., Scelionidae),
ein Bipsrasit der ostafriksnischen Kaffeewsnze Antestiopsis
linesticollis bechusns KIRK., durch Behsndlung parssitierter
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Eier mit verschiedenen JHA nicht geschidigt wurde. Bei Schidd-
lingen wie dem Eichenwickler, der in menchen Jahren von Parasi-
ten sshr stark befsllen sein kenn, besteht die Moglichkeit, den
Mitzlingen durch Reduzierung der Populsticnsdichte des Wicklers
durch JHA-snwendung in den suf die Behsndlung folgenden Jahren
einen besgeren Wirkungsgrsd zu ermdglichen. In einem solchen
Falle wiirde die Unfdhigkeit der Juvenoide, im Jahr der Anwendung
ProBachaden zu verhindern, durch die glinstigen Nachwirkungen suf
dem Wege llber die Niltzlinge in den folgenden Jdahren mehr als aus-
geglichen (NOVAK & SEHNAL 1973b).

Die JHA stellen nsch den bisherigen Erkenntnissen nicht nur durch
ihre mehr oder weniger gruppenspezifische Wirkung besonders
umweltschonende Chenikslien dar, son-
dern such infolge ihrer s ehr geringen Toxizi-
t & t fir Memmelier. Untersuchungen iiber die akute orale und
dermsle Giftigkeit einer grtBeren Zahl veon Verbindungen haben
LD5O—Werte ergeben, die in der Regel zwischen 2000 und 4ooc ng/kg
Kérpergewicht lsgen (BAGLEY & BAUERNFEIND 1972). Eine Gefihrdung
von Warmbliitern diirfte deshalb weder bei direktem Kontakt wih-
rend der Applikstion noch durch Riickstinde gegeben sgeln. Diese
Peststellungen miissen jedoch durch weitere Untersuchungen erhir-
tet werden. Auch langfristig konzipierte Arbeiten iiber mdgliche
tkologische Nebenwirkungen der JHA sind dringend geboten; obwohl
JHA und EA in der Natur weit verbreitet sind, kénnen bei ihrer
Anwendung in hoheren Konzentrationen wie nsch der Applikstion
xonventioneller Insektizide Storungen in Okosystemen nicht vdl-
1lig susgeschlossen werden. Es besteht kein Grund, die JHEA anders
zu behsndeln sls herkémmliche Pflanzenschutzmittel, solsnge keine
pusreichenden und lsngjshrigen Informstionen vorliegen, die hier-
zu berschtigen wiirden.

WILLIAMS (1967} und mit ihm einige sndere Entomologen und Bio-
chemiker hatten die Meinung vertreten, dal Insekten ksum in der
Loge sein diirften, gegen ihre eigensn Stoffe eine R e s 1 -

s tenz zuentwickeln. SCENEIDERMAN (1971,1972) hielt dies
dagegen fir moglich. EBr ging bel seinen Uberlegungen davon aus,
@o8 sich die Empfindlichkeit der Insekten gegeniiher JH-Anslogs
und ~Mimetica von vornhersin sls sebr unterschiedlich erweist



- 130 =
und dsB im Leufe der Zelt durch Belektiuvn bestimmte morpholegi-
sche und physiologische Eigenschoften, die die Vorsussetzungen
fiir eine Resistenz bilden, die Oberhand gewinnen kénnten. SLAMA
(1971) hat darasuf ningewiesen, daf viele Scolytiden und Curcu-
lioniden auf kimstlich zugefithrte JHA nicht snsprechen. In die-
sem Zussumenhshg ist such der Hinweis berechtigt, dafB es eini-
gen Unkrédutern gelungsn ist, gegen 2,4 D, 2,4,5 T und sndere
gynthetische Wschstumsregulatoren resistent zu werden. Dieser
ProzeB hat unter Freilsndbedingungen infolge geringer Genera-
tionszshl der betreffenden Pflanzen und anderer Sigenschaften
Jedoch relativ lang gedauert. Es ist von Interesse, daB die
Vermutungen von SCHNEIDERMAN (1971) in laborversuchen iiber
Resistenzentwieklung von Schidlingen gegen JHA an Stimmen von
Muscs domegtice L, (CERF & GEORGHIOU 1972) (Abb. 3) und Tribo-
livp castaneun (DYTE 1872), die eine Kreuzresistens gegeniiber

konventionellen Insektiziden sufwiesen, bereits bestiatigt wor-
den sind.
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Abb. 3. Dosierung/Mortslititsverhiltnisse fiir Puppen eines emp-
findlichen (0), feldresistenten (8), fenthionresisten-
ten (%) und dimethostresistenten (g) Stommes der Stuben-—
fliege nach Anwendung des JHA ZR-0515 (nsch CERF &
GEORGHIOU 1972; etwss veridndert).
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Hinsichtlich der Noglichkeiten und Grenzen eines Einsstzes von
JHA in blotechnischen Bek#mpfungsverfahren gegen Schadinsekten
kann man also szu folgendem Resiimee konmmen:

Bestimmte umwelischonende, gruppenspezifische JH-Anslogs und
~Mimetics werden sich in den ndchsten Jahren wshrscheinlich such
bei uns vor sllem im Rahmen der integrierten Schidlingsbekimp-
fung mit Erfolg einsetzen lassen, Gegen pldtzlich und in gros-
ser Zshl auftretende, sehr gefridfige Schiadlinge sind diese

Stoffe nicht geeignet, da sich ihr Einsstz nicht sofort in einer
Verhinderung oder wenigstens starken Verminderung von Fraf- oder
anderen Schiden niederschlégt. Die Schonung der Parssiten dei
gieichzeitiger Reduzierung des Vermehrungspotentisls der Schid-
linge 148t in den suf die Behandlung folgenden Jahren in bestimm-
ten Pdllen eine bessere Wirkung der Nitzlinge erwarten. Eine gln-
stige Prognose ist auch im Hinblick suf die Bekiimpfung von Vor-
reteschidlingen, auf die hier nicht ndher eingegongen wurde, so-
wie von bestimmten porasitischen Insekten oder Listlingen bei
Haustieren mdglich.

Bis es zu einem praktischen Einsastz der JHA kommt, muB noch eine
groBere Zshl sorgfidltiger Untersuchungen {iber Nochwirkungen bei
den behandelten Schidlingen, den Zeitpunkt der Anwendung, die
Begtindigkeit der Verbindungen, die Applikstionstechnik, die For-
mulierung und last but not lesst mbgliche dkologische Nebenwir-
kungen durchgefithrt werden. Vielleicht gelingt es in einiger Zeld,
Gemische von JH- und Ecdyson-Anslogs mit Erfolg in die Praxis
einzufiihren, was bel einer Wirkung der zuletszt genannten Stoffe
auf slle Entwicklungsstsdien die unter Feldbedingungen problems-
tische, obligstorieche Bindung der Applikstion sn die 1. HElfte
des letzten Larvenstadiums sufheben wiirde. Es bleibt zu hoffen,
dafB sich such der deutsche Pflanzenschutz nach EKrdften daran be-
teiligt, dieser interessanten nsuen Richtung der Schidlingshbe-
kimpfung zum Purehbruch zu verhelfen, womit er einen wesentli-
chen Beitrag zur Sicherung unserer Umwelt leisten kfnnte.
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Biotechnical methods in pest control - Possibilities and
limitations iillustrated by the example of juvenile hormone

analoguesg -
Summary

Certain group specific juvenile hormone snslogues {JHA) and minjcs
could probably be successfully spplied during coming yesrs within
the framework of integrsied peat control concepts in W.Germany.
These compounds sre, however, unsuiteble sgeinst very destructive
pests thet appear suddenly and in huge numbers, sa they do not
prevent domsge immediately.

The sparing of parasites snd the simultsneous reduction of the re-
productivity of pests mey lesd to grester efficlency of beneficial
insects during the years following the spplicetion of JHA. 4 fa-
vourable prognosis regsrding the contrel of store pests and para-
gitic insects of msn snd livestoek slso seems possible.

Until juvenile hormones csn be used in prsctise, ¢ great number of
careful investigstions on the after-sffects on trested pests,
timing of spplieations, stability of compounds, spplication tech-
niques, formulstions snd, lsst but not lesst, possible ecological
side-effects are needed. It might be possible at s later dste, to
intreduce mixtures of juvenile hormone and ecdysone snalogues into
practise. As the latter are effective against all lsrval (nymphsl)
insters, the necessity to apply the compounds during the first half
of the last larval (nymphsl) instsr could be svoided. It is hoped
that the W.Germsn Plant Protection Service will participete in fin-
ding ways snd mesns to control insect pests by JHA in future. This
would be sn importent contribution to the proiection of the environ-
ment.
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A. Schmidle

Biologische Bundesanstalt filir Land- und Forstwirtschaft
Institut fiir Obstkrankheiten
Dogssenheim lber Heldelberg

Aktuelle phytopatholegische Probleme im Kern- und Steinobstanbau

Seit einigen Jahren leidet der Obstbau, wenn wir von 1971 absehen,
unter starken wirtschaftlichen Einbuflen. Steigenden Investitions-
und Produktionskosten stehen fallende Erzeugerpreise gegeniliber,
Die Forderung nach Rationalisierung aller im Obstbau durchgefihr-
ten Arbeliten ist zwangsldufig. Dieser Forderung ist auch der
Prflanzenschutz unterworfen., Bestimmte Arbeiten oder MaBnahmen,
die vor einem Jahrzehnt noch gelbstverstindlich durchgefiihrt wer-
den konnten, unterbleiben unter dem Zwang der Verh#ltnisse, Neue
Kulturverfahren oder Anbaumethoden werden eingefiihrt, die vom
Phytopathologen oft mit Skepsis betrachtet werden milssen. Zu den
alten Problemen kommen daher neue hinzu, Einige der aktuellen
phytopathologischen Probleme im Kern- und Steinobstanbau michte
ich herausgreifen und darstellen, Die Auswahl ist individuell

und von den Arbeiten im eigenen Institut her beeinfluBt. Voll-
stindigkeit 1#Bt sich schon aus zeitlichen Grinden nicht anstre-
ben, auch werden im wesentlichen nur die Verh#litnisse in der BRD
beriicksichtigt.

Aus der Sicht des Phytopathologen muB eine Rationalisierung im
Obstbau damit beginnen, daf nur gesundes Pfiangenmaterial ftir
die Erstellung von Junganlagen verwandt wird. Damit ist die Frage
nach den Viruskrankheiten im Obstbau aufgeworfen.

1. Viruskrankhelten

Von den Viruskrankheiten im Kern- und Steinobstanbau mdchte ich
beim Apfel die Latenten Viren, bel der Sauerkirsche die Stecklen-
berger Krankheit und bei der Pflaume die Scharkakrankheit sowie
die Virustestung und die Wirmetherapie herausgreifen. In demsel~
ben Abschnitt sollen aus praktischen Griinden die Triebsucht des
Apfels und der Birmenverfall behandelt werden, die bisher als
Virosen angesehen wurden, heute aber auf andere Krankheitserre-
ger szuriickgufiihren sind.
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1.1 Latente Apfelviren

Durch in- und ausléndische Untersuchungen stellte sich in den
vergangenen 10 Jahren heraus, daB die Latenten Viren in den
Apfel- und Birmensortimenten sowie den wichtigsten Unterlagen
weit verbreitet sind. Bei den Edelsorten rufen sie offenbar kei-
ne sichtbaren Schiden hervor. Nach neueren englischen und hol-
léndischen Untersuchungen reagieren aber bestimmte Sorten- und
Unterlagen-Kombinationen mit deutlichen Ertragsminderungen. In
Verbindung mit anderen Virosen oder Krankheitserregern, wie
Phytophthora cactorum (Leb. et Cohn) Schroet. kénnen starke
Schéden an den betroffenen Pflanzen auftreten. Auch die Gewine
nung von Klonunterlagen aus Mutterbeeten, die von Latenten Vi~
ren befallen sind, kann beeintréchtigt sein. Zierapfelsorten
reagieren, wenn sie auf Klonunterlagen veredelt wurden, die
Latente Viren enthalten, mit starken Unvertriglichkeitserschei-
nungen. Diese Sorten werden daher als Indikatoren zum Nachweis
Latenter Viren, wie z.B. das Chlorotische Blattfleckenvirus, das
Spy~Epinastie~Virus und das Stammnarbenvirus verwendet. Nachdem
diese Einflisse erkannt worden sind, erhebt sich die Forderung
nach Eliminierung dieser Viren in Unterlagen und Edelsorten.

Bel der Zuchtung neuer Sorten mit Resistenszeigenschaften gegen
Krankheiten und Schidlinge werden Wildformen in Xultursorten
eingekreuzt, Da diese Wildformen aber hochempfindlich gegen La-
tente Viren sind, ist der Ziichtungserfolg oft in Frage gestellt.
Auch von ziichterischer Seite ist daher die Ausschaltung dieser
Viren erwinscht (Baumann, 1967 a, 1972; Campbell, 1969, 1971:
Schmidt, 1970, 1972 a, b; Meyneke u. van Oosten, 1973%: Posnette
u. Cropley, 1973).

1.2 Stecklenberger Krankheit

Die Stecklenberger Erankheit ist in Europa weit verbreitet. Nach
KEegler (1962) wird sie durch einen Stamm des Nekrotischen Ring-
fleckenvirus (NRV) hervorgerufen. Dieses Virus gehdrt zu den iso-
metrischen Viren und steht dem Apfelmosaikvirus und dem Band-
mosaik der Pflaume nahe. Die Steckienberger Krankheit ruft an
Sauerkirschen beachtliche Schiden hervor. Nach Baumann {1967, b)
ktnnen wihrend der Schockphase bis zu 70% Ertragsausfille auf-
treten. Kunze (1969) hat auch nach der Schockphase noch Ertrags-
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minderungen zwischen 36 und 43% zu gesunden Biumen ermittelt.
Hilkenbiumer (1968) stellte einen starken Einflud der Virose auf
das Wachstum des Stammes und der Jungtriebe bei Schattenmorellen
auf F 12/1 fest. So betrug das Kronenvolumen kranker B#ume nur
45% won getesteten. Langjahrige Untersuchungen von Schuch, Misch-
ke und Kunze (1967) und Kunze (1969) in einer Anlage mit 414
Schattenmorellenbiumen haben gezeigt, daB sich die Krankheit
durch den Pollen inmerhaib von 6 Jahren von anfangs 1,5% auf

68% der Biume ausdehnte. Da die Kirschenringfleckenviren samen-
iibertraghar sind, erfolgen die Infektionen in Baumschulen h#ufig
iiber Simlingsunterlagen. Jacob (1972 a, b) konnte in Stichproben-
untersuchungen bei Prunus avium-S&mlingen und F. mahaleb einen
Befall bis zu 15%, Baumann (1969) bei P. mahaleb-Samlingen sogar
einen solchen von 53% nachwelsen. Bei Verwendung von kranken Un-
terlagen treten aufler den moglichen Ernteminderungen auch starke
Veredlungsausfille auf, die bis zu 30% betragen kinnen {(Wigger,
1971; Jacob, 1972 a, b). Demgegeniiber wird P. avium F 12/1 wesent-
lich giinstiger beurteilt.

Die weite Verbreitung des NRV in Sauerkirschenunterlagen und
-edelsorten, seine Ubertragung durch Pollen und Samen gestaltet
die Beki#mpfung aulerordentlich schwierig. Es genligt daher nicht,
nur virusgetestetes oder virusfreies Material flr die Erstellung
der Junganlagen zu verwenden. Eine laufende Uberwachung der Anla-
gen auf die Stecklenberger EKrankheit ist erforderlich, da eingel-
ne infizierte Biume den ganzen Bestand gefihrden ktnnen. Jungan-
lagen sollten daher nicht in der N#he Hlterer kranker Bestiénde
errichtet werden. Fiir die Eontrolle der Krankheit ist wesentlich,
dab es in den vergangenen Jahren gelungen ist, einen serologischen
Nachweils fiir das NRV zu finden und diesen so zu vereinfachen, dag
er als Reihentest bei der Auswahl und Uberpriifung ven Mutter-,
Baumschul- und Wildpflanzen sowie von Samenspendern verwendet
werden kann, Vor allem ist dieser Test zeitsparender als der Shi-
rofugen-Test, der 5-6 Wochen in Anspruch nimmt (Schade, 1967;
Casper et al., 1971; Casper u. Kunge, 1972).

1.3 Scharkakrankheit

Eine der gefihrlichsten Obstvirosen in Furopa ist die Scharkakrank—
heit, die Pflaume, Pfirsich und Aprikose bef#llt und an diesen Ar-
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ten durch Fruchtschiéden hohe Ernteverluste hervorruft. Der Kennt-
nigstand iiber diese XKrankheit ist durch eine Reihe von Untersu-
chungen wesentlich erweitert worden. In den vergangenen Jahren
wurde der Wirtspflanzenkreis fir das Scharka-Virus iiberpriift.
Hemdorf (1972) hat weitere Prunus-Arten als mdgliche Tr#ger er-
mittelt. Insgesamt sind nunmehr 14 Prunus-Arten als Wirte bekannt
{Anonym, 1972). In Untersuchungen, die van Oosten (1971) durch-
filhrte, konnte die Scharka auch auf zahlreiche krautige Pflanzen
(56 Arten aus 8 Familien) iibertragen werden. Auch in einigen wilde
wachsenden, krautigen Pflangzen, wie Taubnessel, Kleearten, Iupi-
nen, Bitterslf und Glockenblume, wurde das Virus gefunden {(Kr511,
1971). Ungekl#rt ist aber, ob von diesen Pflanzen aus eine In-
fektion des Steinohstes erfolgt. Die Abgrenzung des Wirtspflanzen-
kreises des Scharka-Virus ist besonders wichtig, da es durch
Blattliuse iibertragen wird.

tlber die Vektoren der Scharka bringen die Untersuchungen von
Funze und Krczal (1971) und Krezal und Kunze (1972) sowie Leclant
(1973) wichtige Hinweise. Danach kidnnen Mygzus persicae Sulz., M.
varians Davids, Brachycaudus cardui L., B. helichrysi Kalt. und
Phorodon humuli {Schrk.) Pass. das Virus libertragen. Nach Leclant
(1973) ist es auch Aphis craccivora Koch und A. spiraecola Patch,
die allerdings nicht auf Prunus-Arten leben, mbglich, die Scharka
zu Ubertragen. Auch im Scharkanachweis mit Hilfe der Serologie
sind wegentliche Fortschritte erzielt worden (Schade, 1971; Casper,
1972}, Es ist zu hoffen, daB in BHlde ein praktikables Verfahren
filr Reihenuntersuchungen zur Verfiigung steht.

Die Verbreitung der Scharkakrankheit ist - wvon Einzelf#llen abge~
sehen - durch die eingeleiteten Gegenmafinahmen in den Baumschulen
stark zurlickgegangen, jedoch nicht in Ertragsanlagen. Hier hat sich
die Krankheit sogar #rtlich stérker ausgebreitet. Diese Verbreitung
ist offenbar auf die Aufpflanzung befallener Biume oder Unterlagen
surtickzufiihren, deren Befall in den Baumschulen nicht rechtzeitig
erkannt wurde. Auch von kranken Biumen, die in den Anlagen nicht
sofort gerodet worden sind, diirfte sich die Krankheit weiter aus-—
gedehnt haben. Krezal und Kunge (1972) verweisen darauf, da8 auch
noch im Spitsommer und Herbst Ubertragungen mglich sind, wenn die
Vektoren von den Nebenwirtspflangzen wieder auf die Hauptwirtspflan-
zen gurlickkehren, Eine intensive Bekimpfung dieser Ubertriger soll-
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te daher in den Befallsgebieten zur Zeit des Ausiriebes, nach der
Bliite und Anfang September durchgefiihrt werden.

Befallene Biume stellen wichtige Infektionsquellen dar. Insbeson-—
dere dann, wenn sie in der Nihe von Anlagen mit anfd@lligen Sorten
gtehen, zu denen u.a. die Hauszwetsche gehbrt, die durch die Schar-
ka stark geschidigt wird. Eine Gefahr flir die Ertragsaniagen kinnen
auch befallene Hecken von P. spinosa (Schlehe) sein, die in der
Umgebung von Baumschulen und Anlagen gegebenenfalls entfernt wer-
den sollten.

Wie grof die Gefahr durch die Scharka, die heute in Mittel- und
Stidosteuropa weit verbreitet ist, fir den Pflaumen- und Zwetschen-
anbau eingeschitzt wird, zeigt sich darin, daB die EPPO eine inter-
nationale Arbeitsgruppe gebildet hat, Sie soll priifen, ob resisten-

te oder tolerante Sorten, die sich flir den Anbau eignen, vorliegen.
Die Produktion von Pflaumen und Zwetschen betrug 1971 in Westdeutsch-
land immerhin noch 540 oco t (Anonym, 1973). Es sollten daher alle
MaBnahmen durchgefiihrt werden, die einer weiteren Ausbreitung der
Krankheit Einhalt gebleten,

1.4 Triebsucht des Apfels

Die Triebsucht des Apfels (proliferation disease), die nur in
Eurcpa bekannt 1st, tritt verbreitet in West- und Siiddeutschland
auf. Da ihre Untersuchung auf erhebliche experimentelle Schwie-
rigkeiten sttft, ist sie noch unzureichend erforscht. Lange Zeit
wurde die Krankheit fiir eine Virose gehalten. Neuere Untersuchun-
gen sprechen dafiir, daB sie durch Mykoplasmen und vielleicht auch
durch andere Erreger verursacht wird (siehe Petzold u. Marwitsz,
nachf. Beitrag).

Befallene Biume bleiben im Wuchs szuriick und bringen kleine Frichte
hervor. Spezifisch ist die Bildung von vergrdBerten Nebenblittern
und ein charakterigtischer Besenwuchs, Bei 'Golden Deliclous' wur-
den Ertragsminderungen gegeniiber gesunden Biumen bis zu 65% ermit-
telt. Der Anteil grofer Friichte ist bei kranken Baumen geringer
(Sehuch, 19613 Baumann, 1963; Zawadzka et al., 1969). Nach den Un-
tersuchungen von Schmidle und EKunze (1972} ist der Mineralstoff-
gehalt der Blitter befallener Bi#ume stark herabgesetzt. Bei kran-
ken Jungbdumen lagen die Mittelwerte flUr den N-Gehalt bis zu 23,



- 140 -

fiir den K-Gehalt bis zu 36 und fiir den Ca-~Gehalt bis zu 43% unter
-den Werten gesunder Kontrollpflanzen. Das AusmaB der Mineralstoff-
reduktion in den Bléttern ist auBerdem stark von der Infektionse
quelle abhingig.

Der Nachweis der Krankhelt mittels Ubertragung von Reisern und
Augen, aucﬁ von typisch erkrankten Bdumen auf Indikatoren ('Gol-
den Delicious') bereitet Schwierigkeiten. Die Bemithungen in- und
ausléndischer Forscher waren deshalb darauf gerichtet, bessere
Nachweisverfahren zu entwickeln, die auch den latenten Befall er-
tassen. Seidl et al. {1964) sowie Blattny (1970) konnten zeigen,
daB der Erfeger der Krankheit offenbar vorwiegend in den basalen
Teilen der Pflanze konzentriert ist. Die Krankheit 1#8t sich nach
neueren Untersuchungen wesentlich besser nachweisen, wenn Wurgzel-
stilcke kranker BHume gzwischen S#mlingsunterlagen und Indikator
(Zwischenveredlung) gepfropft werden. Mit Hilfe dieser Methode
lieB sich dann auch latenter Befall erfassen., Eine weitere Nach-
weismethode ist die sogenannte Wurzelpfropfung. Hierbei wird das
zu priifende Wurzelstlick an die Wurzel eines Apfelsimlinges ge-
pfropft und dieser dann mit dem Indikator veredelt (Baumann, 1965
Seidl, 1968; Kunze, 1972). Die genannten Testverfahren bringen
zwar noch keine 100%ige Sicherheit im Nachweis der Krankheit, doch
sind damit wesentliche Fortschritte erzielt worden.

Neuerdings konnten Kunze und Schmidle (1971, 1972, 1973) die cha-
rakteristischen Besentriebe an Jungbfumen durch hohe Gaben eines
systemischen Fungizides iiber die Wurzeln unterdriicken, jedoch nicht
die anderen Symptome, wie Wuchsminderung, Kleinfriichtigkeit sowie
die Bilduné von Nebenblittern. Schon aus diesem Grunde ist in den
Anlagen eine Bekdmpfung der Erankheit mit diesem Mittel vorerst
nicht mdglich. Die Ergebnisse sind aber ein weiterer Beweils dafiir,
dal die Krankheit nicht durch Virem verursacht wird,

In den Anlagen breitet sich die Triebsucht relativ schnell aus.
Vordringlich ist daher zu kliren, welche Vektoren ~ es werden
Zikaden vermutet - die EKrankheit {ibertragen konnen.

Fir den Obstbauern stellt sich die wichtige Frage, ob befallene
Bdume aus den Anlagen entfernt werden sollen oder nicht. Auf Grund
umfangreicher und langjihriger Untersuchungen in den schweigzeri-
schen Obstanlagen kommt Schmid (1973) zu dem SchluB, daB eine Row-
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dung befallener Biume nach dem 5. Standjahr keinen wesentlichen
Einfluf mehr suf die Ausbreitung der Krankheit hat.

1.5 Birnenverfall

Seit etwa 10 Jahren konnte im badischen und siidhessischen Raum

eine Krankheit der Birne beobachtet werden, die zu Wachstums-
storungen und Absterbeerscheinungen der Biume fiihrt, Vorgeitige
Rotfirbung des Laubes und Blattfall sind weitere Symptome. Die
Untersuchungen von Seemliller und Kunze (1972) haben gezeigt, daB

es sich hierbel um den sogenannten Birnenverfall {pear decline)
handelt. Diese Krankheit, die in den USA, Kanada, Italien ver-
breitet und neuerdings in Frankreich auftritt, wurde einige Jahre
frither auch von Eegler und Klinkowski (1967) in der DDR beschrie-
ben. Der Birnenverfall, der urspriingiich ebenfalls fiir eine Virose
gehalten wurde, wird heute auf Mykoplasmen szurtickgefithrt. In den
USA sind 2 Formen der Krankheit bekamnnt, das "slow decline", das

zu einem langsamen Absterben der B#ume fijhrt, und das "quick
decline", wobel die BHume plotzlich absterben, Widhrend die Edel-
sorten den Erreger offenbar tolerieren kiénnen, werden die Unter—
lagen stark geschidigt. Bei uns wird der Birnenverfall vorwiegend
an Veredlungen auf Samlingsunterlagen, seltener auf Quitte A heobach-
tet., Im Bereich der Veredlungsstelle baw, kurz darunter zeigen sich
Verdnderungen im Phloem. In den Siebrdhren ist eine starke Kallose-
bildung zu beobachten, Die Siebrdhren kollabieren und schlieBlich
kann sich ein Ersatzphloem bilden. Als Folge dieser Verdnderungen
treten die eingangs beschriebenen Symptome auf. Nach amerikanischen
Untersuchungen sind die Schiden beil Veredlungen auf Pyrus serotina
und P. ussuriensis besonders stark. Die bei uns als Unterlagen ver-
wendeten Birnensimlinge und Quitte A werden offenbar nicht so stark
beeintréichtigt, Die Schiden halten sich wahrscheinlich aus diesem
Grunde bisher in Grenzen.

Als Ubertriiger der EKrankheit wurde Psylla pyricola Fdrst. nachge-
wiesen (Jensen et al., 1964). Die Bekdmpfung wird =ich also gegen
diesen Vektor richten miissen. Gelingt es, tolerante Unterlagen zu
finden, so kirnte die Abwehr der Krankheit erfolgversprechend sein
(Seenmfiller u. Kunze, 1972).

Inwieweit die Krankheit auch in anderen Obstanbaugebieten bei uns
als den oben genannten verbreitet ist, muB noch geklédrt werden.
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1.6 Virustestung (einschl. Testung auf Mykoplasmen)

Eine ebenso wichtige Aufgabe wie die Erforschung der Krankheiten
ist es, den Obstbasu mit gesundem Jungpflanzenmaterial zu versor-
gen. Um dieges Ziel zu erreichen, sind bei uns seit etwa 10 Jahren
Teststationen eingerichtet sowie Mutter- und Reiserschnittgirten
auf LiAnderebene erstellt worden. In Zusammenarbeit zwischen BBA
und den Sachbearbeitern der Lénder wurden 1967 Richtlinien zur An
gucht von getesteten Obstgehdlzen herausgegeben. Diese Richtlinien
sollen gewdhrleisten, daB bei der Virusbereinigung einheitlich
vorgegangen wird (Anonym, 1967; Schmidle, 1967; Baumann, 1969).
Heute ist die Frage su stellen, ob der Obhstbau schon mit virusge-
testetenm oder gar wvirusfreiem Material versorgt werden kann. Soweit
es sich um Edelsorten handelt, ist festrpustellen, daf etwa 70 Sor~
ten von Kern- und Steincbst getestet vorliegen, d.h. auf wirtschaft-
lich wichtige Krankheiten gepriift sind. Von Lokalsorten abgesehen,
dirfte es hier keine Schwierigkeiten in der Versorgung von Edelrei-
sern geben. Nicht so glnstlg sieht es dagegen in der Versorgung mit
Unterlagen aus. In absehbarer Zeit wird aber auch hier der EngpaB,
der z.Zt. vor allem bei der Unterlage M IX vorliegt, geliost werden
kénnen. Nach einer im Herbst 1972 vom Institut fiir Obstkrankheiten
(Runze) bei den Teststationen durchgefiihrten Umfrage sind an getes-

Tabelle 1

Vergleich der Baumschulbestinde vegetativ vermehrter Unterlagen
zu virusgetesteten Bestinden im Bundesgebiet 1972

Unterlagen Apfel Quitte Pru?uiz?gium
insgesamt 2.070.700 *¥) 243,500 *¥) 172.100 **)

getestet 792.500 39.000 37.000

getestet in %

zu insgesamt 38,6 16,1 21,5

*%) Statistisches Bundesamt, Fachserie B, Reihe 2, 1972
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teten Unterlagen bei Apfel (Mosaik, Gummiholz*), Flachistigkelt
und Triebsucht* , Quitte (Chlorotisches Blattfleckenvirus, Adern-
vergilbung und Steinfriichtigkeit) und Prunus avium F 12/1 (Kir-
schenringfleckenviren und Pfeffinger Erankheit) die in Tabelle 1
wiedergegebenen Besténde vorhanden. Auf Grund dieser Daten ist zu
erwarten, daB in absehbarer Zeit auch geniigend Unterlagen vorlie-
gen. Die vorhandenen getesteten Apfelveredlungen sind allerdings
noch gering. Einige Apfelunteriagen sind auch schon auf Stemm-
narbenvirus, Chlorotisches Blattfleckenvirus, Spy-Epinastie-Virus
sowie auf die Rauhschaligkeit gepriift. Fiir einige M-~ und MM-Unter-
lagen, Quitte A, P. avium F 12/1 und Brompton sind auch bei uns
bereits virusfreie Klone, teilweise auch schon Jungpflanzen vor-
handen (Baumann, 1972). Schwierigkeiten bestehen noch bei der Ge-
winnung virusfreien Saatgutes von P, avium, Es sind aber auch hier
Bemilhungen im Gange, virusgetestete Samenspenderanlagen zu erstel-
len,

1.7 Warmetherapie

Wie bereits suggefilhrt wurde, sind die Apfelsorten und -unterlagen
weltgehend mit Latenten Viren verseucht, so daB es kaum mbglich
ist, pesundes Material zu finden. Ahnliches trifft fiir einige an-
dere Obstsorten zu. Hiervon virusfreie Pflangzen zu erhalten, ist
mit Hilfe der Wirmetherapie mglich. Da damit nicht ganze Pflanzen
virusfrel gemacht werden kinnen, sondern nur Triebspitzen oder mehr
oder weniger lange Triebabschnitte, ist die Weiterkultur des so
gewonnenen virusfreien Materials entscheidend. Triebspitzen milssen
mit Hilfe der Griinpfropfung auf gesunde Unterlagen gebracht, Trieb-
abschnitte als Stecklinge in Spriihnebelverneblungsanlagen, gegebe-
nenfalls unter Wuchsstoffzusatz bewurzelt werden. Nachdem im Aus-
land hieriiber schon eine gréBere Anzahl von Untersuchungen vorlie-
gen, ist in den letzten Jahren auch bel uns dieses Verfahren zur
Anwendung gekommen. Untersuchungen fiiber die Wirmetherapie mit
Steinobstviren, wie das Nekrotische Ringfleckenvirus (NRV), das
Chlorotische Ringfleckenvirus (CRV), das Himbeerringfleckenvirus
(HRV) und das Tomatenschwarzringfleckenvirus (ToSRV) hat Jacob
{1970) durchgefithrt. Auch nach einer erfolgreichen Wirmebehandlung

*) Mykoplasma-shnliche Erreger
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missen noch Tests mit Indikatoren erfolgen, um sicherzustellen,

daB kein Material in die Vermehrung gelangt, das noch Viruspar-
tikel enth#lt, d.h, das Virus alsoc nur teilweise inaktiviert wur—
de (Nyland u. Goheen, 1969; Jacob, 197c, 1972 a; Baumann, 1971,
1972). Insgesamt zeigen die in- und auslindischen Untersuchungs=-
ergebnisse, daB die Eliminierung der Viren mit Hilfe der Wirmebe~
handlung von zahlreichen Faktoren abhingig ist, Die einzelnen Viren
und ihr Einfluf auf das Wachstum der Pflanze spielen eine wichtige
Rolle. Beim Steinobst sind relativ gut NRV und CRV zu inaktivieren,
schwieriger jedoch HRV und ToSRV. Unter den Apfelviren lassen sich
das Mosaik und die Gummiholzkrankheit*) leicht ausschalten. Von den
Latenten Apfelviren bereiten aber das Stammnarben- und das Spy-
Epinastie~-Virus Schwierigkeiten. Auch die Jahreszeit ist bei der
Behandlung von Bedeutung, ebenso kann auch die Warmevertriglichkeit
der Obstarten unterschiedlich sein. So sind Apfelsorten weniger
empfindlich als Kirschensorten. Nach der Behandlung ergeben sich
obgtbauliche Prohbleme, da Sorten und Unterlagen stirkeres Wachstum
und stirkere Verzweigung zeigen kénnen als das virusbefallene Ause—
gangsmaterial (Welsh u, Nyland, 1965; Wigger - wmiindl, Mitt.). Die
Wirmebehandlung mit den erforderlichen Tests und die Aufpflanzung
dieses Materials in Muttergirten dauert etwa 5 Jahre. Die ange-
schnittenen Probleme sollten deshalb bei allzu optimistischen Be-
trachtungen beriicksichtigt werden.

2. Bakterienkrankheiten

Bakterienkrankheiten haben in unserem Obstbau bis vor etwa 10-15
Jahren keine wesentliche Rolle gespielt, wenn wir von Agrobacterium
tumefaciens (Smith et Towns. ) Conn absehen. Inzwischen hat sich das
gedndert, Seit etwa 1960 wurden stérkere Schiden durch Pseudomonage
Arten festgestellt. Neuerdings ist auch Erwinia amylovora in Deutsch~
land eingedrungen,

2.1 Bakterienbrand

Pseudcemonas syringae v. Hall und P, morsprunorum Wormald, die den
Bakterienbrand verursachen, treten in der BRD begonders an Birne
und Sauerkirsche suf, Bel Birne sind die Sorten 'Iucas!, 'Bose!,
"Charneux' und 'Vereins Dechant! besonders anfdllig, Wesentlich

*) Mykoplasma-ihnliche Erreger
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stirkere Schiden werden an Sauerkirschen hervorgerufen, In nassen
Jahren wurden hier Ertragsminderungen bis zu 60% durch Befall un-
rejifer oder fast reifer PFriichte festgestellt. Als Folge davon sind
Sorten wie z.B. 'Heimanns Rubin' und 'Réhrigs Weichsel! im Anbau
stark zurlickgegangen.

Die Beki#mpfung der Pseudomonas-Arten bereitet groBle Schwierigkei~
ten, da einmal Unterlagen flir eine Prognose fast villig fehlen, zum
anderen Bakterizide nicht vorhanden sind. Die Wirkung der Kupfer-
mittel reicht bei lénger andauernder Feuchte nicht aus, es sei denn,
sie werden in sehr engem Abstand gespritzt., Dies ist aber wirt-
schaftlich nicht tragbar. Auch treten bei Verwendung von Kupfermit-
teln phytotoxische Schiden auf (Maffeller u. Schmidle, 1969; Schmid-
le u, MaBfeller, 1972). Das Bakterium wurde in EKnospen, Blattnarben
und Wunden, neuerdings auch in den Wurzeln nachgewiesen (Cameron,
1970). Daher ist eine Bekidmpfung wahrscheinlich nur mit systemischen
Mitteln mtglich.

Die Birnen- und Sauverkirschensorten unterscheiden sich in ihrer
Anfdlligkeit fiir die Bakteriose sehr stark. Die Uberpriifung der
Sortimente auf ihre Resistenz erscheint vordringlich. Gleichzeitig
wilrden damit auch dem Zlichter Unterlagen fiir seine Arbeiten gege-
ben,

2.2 Feuerbrand

Der Erreger des Feuerbrandes Erwinia amylovora (Burrill) Winslow
et al,, der als Ursache einer der gefidhrlichsten Krankheiten im
Birnenanbau angesehen wird, wurde in Europa erstmals 1957 im Obst-
anbaugebiet von Kent/England festgestellt., 1966 traten dann klei-
nere Befallsherde in Holland und Polen auf. 1968 wurde die EKrank-
heit in Dénemdrk nachgewiesen. 1971 ist der Feuerbrand an der Norde
westkilste von Schleswig-Holstein, 1972 im Raume Cuxhaven, in Belgien
bel Diinkirchen und Frankreich bei Calais gefunden worden, und zwar
fast ausschlieBlich an Crataegus, Trotz energischer GegenmalBnahmen
konnte die Bakteriose weder in England noch in Dinemark ausgemerst
werden, Die Beki@mpfung der Krankheit wird erschwert, da die sehr
anfdlligen Crataegus-Arten im ntrdlichen Teil Europas als Wind-
schutzpflangung stark verbreitet sind (Anonym, 1968; v.d. Zwet,
1970; Fischer u. Meyer, 1972).
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Da bei uns keine Bakterigzide zur Verfiigung stehen, miissen befal-
iene Pflanzen gerodet werden, um der weiteren Verbreitung der
Erankheit vorzubeugen, Die 3., Verordnung zur Beki#mpfung des Feu-
erbrandes vom lo0.5.1973 bietet hiersu die erforderliche Handhabe.
Auf Grund dieger Verordnung ist es auBerdem mbglich, im Unmkreis
von Baumschulen und Kernobst-~Anbauflichen bis zu 500 m die sehr
anfidlligen WelB- und Rotdornpflanzen entfernen zu lassen,

Die Verbreitung der Bakterien erfolgt grofriumig, wahrscheinlich
durch Végel und krankes Pflanzen~ und Veredlungsmaterial, im Nah-
bereich durch Bienen und andere saugende Insekten, sowie durch
Wind und Regen mit dem von den Bakterien gebildeten Exudat.

Nachdem bel uns Erfahrungen in der Beki#mpfung mit chemischen Mit-

teln fehlen, sollen hier einige Hinweise auf die in Ameriks durch-
gefiihrten MaBnahmen gegeben werden. Die Infektionen erfolgen meist
Uber die Bliiten, die sehr anfédllig sind. Zur Beki#mpfung wird neben
Kupferpréparaten, die aber nicht ausreichend wirken, Streptomycin

eingesetzt. Die Spritzungen erfolgen in die Bliite in etwa 5tHgigen
Abstéinden, Damit 148t sich ein Bliitenbefall weitgehend verhindern.
Schwieriger ist die Bekdmpfung des Zwelgbefalles. 0ft miizgsen kran-—
ke Zweige mechanisch entfernt werden (sehr, 1968; Shaffer u. Good-
man, 1970; Glasscock, 1971). Da 1971 ein gegen Streptomycin resi-

stenter Erwinia-Typ aufgetreten ist, wird intensiv nach neuen Be=-

kdmpfungsmiglichkeiten gesucht (Moller et al., 1972).

Nech den in Beltsville/USA durchgefiihrten Untersuchungen sind alle
wirtschaftlich wichtigen Birnensorten gegen E. amylovora anfillig.
In den USA wird daher die Zichtung Feuerbrand-resistenter Birnen-
sorten stark gefdrdert. Ginstiger ist dagegen die Lage bei den
Apfelsorten (v.d.Zwet u. Citto, 1972),

3. Pilzkrankheiten

Die Entwicklung der systemischen Fungizide hat Fortschritte in der
Bekdmpfung pilzlicher Krankheitserreger gebracht. Forschungsrich-
tungen, die vor Jahrzehnten aufgegeben wurden, sind mit diesen Mit-
teln wieder erfolgversprechend aufgenommen worden. Trotzdem gibt

es immer noch Pilzkrankheiten, bei deren Bekimpfung kaum Fortschrit
te erzielt werden konnten. Hierzu gehtren z.B. Schiéden, die durch
rinden- und holzzerstérende Pilze hervorgerufen werden.
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Im folgenden sollen einige Probleme und Entwicklungen auf dem
Gebiet der Pllzkrankheiten herausgegriffen werden.

3.1 Kragenfiule

Die Kragenfiiule, deren Ursache Phytophthora cactorum (ILeb. et
Cohn) Schroet. ist, hat sich in den vergangenen Jahren, vor al-
lem im siidwestdeutschen Raum weiter ausgebreitet., Die Ausfille
sind In nassen Jahren beachtlich., Die chemische Bekimpfung des
Erregemr= bereitet nach wie vor Schwierigkeiten, da die Mittel

nicht tief genug in die Rinde eindringen. Im Augland hat man da-
her versucht, im Wurzelbereich der Biume Fungizide in die Erde
einzubringen. Damit konnte der Erreger im Boden gwar zurilckge-
dringt werden, doch sind die Ergebnisse bisher nicht sufrieden-
stellend. Kulturtechnische Verfahren scheinen daher vorerst die
eingige MalBnahme zu sein, um der Krankheit wirksam entgegentreten
zu kdnnen. Hierzu gehdrt die Verwendung einer reslstenten Zwischen-
veredlung als Stammbildner auf resistenter Unterlage (M IX, IV und
VI1), um die anfdllige Sorte vom Erdboden abzuheben und damit dem
Infektionsdruck zu entziehen. In ilber 10jidhrigen Priifungen hat sich
die Sorte "Maunsen' als Zwischenveredlung gegen zahlreiche Phy-
tophthora-Herkiinfte als resistent erwiesen. Brauchbar erscheint
auch die "Hochveredlung" der Edelsorte auf resistenter Unterlage,
Hierbei liegt die Veredlungsstelle etwa 20 cm {iber dem Boden,
Allerdings ist die FEdelsorte hier dem Infektionsdruck stirker aug-
gesetzt als bei der Zwischenveredlung (Schmidle, 1968; McIntosh,
1971).

Bei uns tritt der Pilz meistens an der Stammbasis der Apfelbiume
auf, in auBereuropidischen ILEndern dagegen oft an der Unterlage.

Aus diesem Grunde wird dort der Zlchtung resistenter Apfelunter—
lagen besondere Aufmerksamkeit gewidmet (Robert u. Dance, 1971).

AuBer P, cactorum sind in den letzten Jahren auch andere Phy-
tophthora~Arten bekannt geworden, die eine Rindenfiule an der
Stammbasis bzw, an den Wurzeln der Apfelbiume hervorrufen. Zu
ihnen gehdren P. syringae Kleb., P, citricola Saw. (miindl, Mitt.
v.d. Scheer)} und P. megasperma Drechsler. Sollten sich diese Er-
reger auch In unseren Obstanlagen ausbreiten, kinnten neue Proble-
me entstehen.
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3.2 Valsa-~Krankheit

Ein weiteres Problem sind die in den vergangenen Jahren in den
SiiBkirschenanlagen an Zweigen und Asten aufgetretenen Rinden-

und Holzschidden. Diese Erkrankungen hatten in einigen Anbaugebie-
ten beinahe epidemisches Ausmal angenommen. Aus den Schadstellen
konnten fast ausschlieBlich Leucostoma~ {(Valsa-) Arten isoliert
werden (Nebenfruchtform: Cytospora spp.). In den bisher durchge-
fithrten Infektionsversuchen zeigte sich, dafl die isolierten Pilze
nicht nur einen Rindenbrand, sondern auch einen Baumkrebs hervor-
rufen kinnen (Géring, unverdfftl.)., Die meisten Edelsorten sind
gegen die Erreger sehr anfidllig, Kongerven— und Brennkirschensor-
ten erwiesen sich dagegen weitgehend resistent. Mit diesen Ergeb-
nissen ist bewiesen, daB die Valsa-Arten bei der Atiologile der
Schiden an den SilBkirschen eine wichtige Rolle spielen und ihnen
eine grtBere Bedeutung zukommt als manchmal angenommen wird
{Schmidle, 1961, 1963; Helton u. Braun, 1970).

Gekldrt muB noch werden, ob andere Faktoren, wie Standort—- und
Witterungseinfliisse den Valsa-Befall geférdert haben, Ungelfst
ist auch, wie diese Schiden in Zukunft verhindert werden konnen.

3.3 Bleiglans

Der Bleiglanz der Cbstbdume, dessen Erreger Stereum purpureum
(Pers, ex Fr.) Fr., ist, trat in den 60er Jahren in verschiedenen
Gebleten der BRD stark auf. In ihrer Gesamtbedeutung ist die Krank-
heit zwar guriickgegangen, macht sich aber immer wieder sporadisch
in den Anlagen bemerkbar. Sie tritt dann besonders hiufig auf, wenn
die Bestinde einem starken Riickschnitt unterworfen und die Schnitt-
wunden anschlieBend nicht sorgfdltig genug verstrichen wurden. Ta-
belle 2 gibt den Befall in einer Sauerkirschenanlage (Schattenmo—
relle} wieder, die im WinterA1967/68 stark zuriickgenommen wurde.
Die Anzahl der. kranken Biume stieg nach dem Schnitt innerhalb von
3 Jahren von 5% auf 25% an. Auch in Baumschulen tritt die Krank-
heit immer wieder auf. Neuerdings ist auf die Infektion ilber die
Wurgzel bei Wurzelkontakt mit befallenen Biumen hingewiesen worden
KStellWaag;Kittler et al., 196%), Eigene 5jdhrige Versuche zeigten,
daB der Pilz nur gelegentlich auf diesem Weg in die Biume eindringt
(Schmidle, unver&ffentl., Wheeler u. Dye, 1967).
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Tabelle 2

Auftreten von Bleiglangz an Sauverkirschen nach starkem Schnitt
im Winter 1967/68
Gesamtzahl: 414 Biume

Befallene B&dume
oy
Jahre gin;%me insgesamt %
1967 20 4,8
1968 + 14 34 8,2
1969 + 41 75 18,2
1970 + 29 lo& 25,1

Eine sorgfdltige Wundbehandlung verhindert den Befall durch 3t.
purpureum. Ungeldst ist aber noch, wie befallene BHume wieder
geheilt werden kiénnen, Zahlreiche Mykologen haben sich mit diesem
Problem bheschéiftigt und versucht, Fungizide in das Holz einzu-
bringen, um damlit den Pilz abgutiten., Sichere Verfahren, die der
Praxis empfohlen werden konnten, liegen auch heute noch nicht vor.
Vielleicht 1ist es in Zukunft méglich, mit Hilfe systemischer Fun-
gizide hier Fortschritte zu erszielen. Neuerdings sind im Ausland
BekEmpfungsversuche mit Trichoderma-Arten eingeleitet worden, die
starke Antagonisten des Erregers sind (Dye, 1971; Grossclaude,
1971).

Eine vorbeugende MaBnahme, die wiel zu wenig beachtet wird, ist
die Verlegung des Schnittes in die Zeit, in der die Biume kaum
anfdllig sind. In mehreren Untersuchungen wurde festgestellt, dai
im Juni, Juli und August kiinstliche Infektionen negativ wverlaufen,
die BHume also in dieser Zeit iiber Abwehrmtglichkeiten verfigen.

Da der Brreger fast ausschlieBlich durch Schnittwunden in den Baum
eindringt, sollte der Schnitt in diese Zeit verlegt werden. Nach
auslindischen Versuchen ist es dann sogar miglich, auf Jjeglichen
Wundverschluff zu verzichten, Zumindest filr Sauerkirschen, Pfirsiche
und Friifhgwetschen wire dieses Verfahren auch bei uns anwendbar.
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%.4 Apfelschorf und -mehltau

Eine ausfiihrliche Behandlung der bei Schorf {(Venturia inaequalis
(Cooke) Wint.) und Mehltau (Podosphaera leucotricha (E1l, et Ev.)
Salm.) vorliegenden Probleme ist hier nicht mdglich. Einige Ent-

wicklungen und Forschungseinrichtungen der letzten Jahre, die mir

bemerkenswert erscheinen, sollen aber kurz aufgegeigt werden.

1.

Durch die Entwicklung systemischer Fungizide konnten weitere
Fortschritte in der Bekimpfung der beiden Erreger erzielt wer-
den, Nachteilig ist, daB einige Mittel bei empfindlichen Sorten
Berostungen hervorrufen.

Die Gifltigkeit der in der Millst'schen Tabelle angegebenen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitswerte fiir Schorfinfektionen sind un-
ter unseren Verhdltnissen gepriift worden. Gleichzeitig wird
versucht, diese Werte zu prézisieren (v. Eimern, 1964; Sebbel,
1968; Sys u. Soenen, 1970).

In Anlehnung an die Werte von Mills wurde die Entwicklung von
Ger#ten zur automatischen Erfassung der in den Obstanlagen vor-
liegenden Temperatur- und Feuchtigkeitswerte aufgenommen. Der
Praktiker soll mit einem solchen Ger#it auf einfache Art fest-
stellen kénnen, ob Infektionsbedingungen filr Schorf gegeben
waren oder nicht.

Durch den Einsatz von systemischen Fungiziden nach der Ernte
bzw. wihrend des Blattfalles soll die Bildung der Hauptfrucht-
form des Schorfpilzes verhindert und damit der Infektionsdruck
im n¥chsten Jahr gemildert werden. Eine Dingung im Herbst oder
Winter, die zu einer schnelleren Verrottung des Laubes fithrt,
soll dem gleichen Ziel dienen (Miller u. Rich, 1968; Milier,
19703 Burchill, 1973}, Auf die Vor— und Nachteile dieser Metho-
den kann hier nicht nidher eingegangen werden.

In den USA wird versucht, mit einer einmaligen, htherprozentigen
Anwendung (single-application treatment = SAT) bestimmter Fungi-
zide kurz vor dem Mausohrstadium einen Dauerschutz gegen Schorf-
infektionen zu erzielen, der bis zum Abfall der Bliitenbl#tter
cder dariiber hinaus anh#lt. Die weiteren Spritzungen erfolgen
dann in der iiblichen Weise. Damit konnten fast 50% der sonst iib-
lichen Spritzungen eingespart werden (Gilpatrick et al,, 1971;
Gilpatrick, 1972).
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6. Zur Bekimpfung des Mehltaues werden ebenso wie beim Schorf
Behandlungen mit systemischen Mitteln im Herbst durchgefiihrt,
um das in den Knospen iiberwinternde Myzel zu vernichten. Der
Primérbefall soll damit herabgesetzt und der Sekundirbefall
gemjldert werden (Frick u. Burchill, 1972),

7. Mit Hilfe mehltauanfilliger Pflanzen (MM lo6) wird versucht,
den Verlauf des Sekundirbefalls zu Uberwachen {Monitoring).
Damit lassen sich Daten iber die Epidemiologie der Mehltauent-
wicklung gewinnen, die als Unterlagen filr Prognose und Warn-
dienst dienen k¥nnen (Butt, 1973).

8. Erwiihnt werden soll noch, daf an mehreren Stellen Untersuchun—
gen iber Resistenz von Apfelsorten gegen Schorf und Mehltau
sowle tber Resistengmechanismen durchgefiihrt werden (Williams
u. Kué, 1969).

3.5 Gloeosporium~Fruchtfiule

Die Obstlagerung hat im vergangenen Jahrzehnt immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen, Die Ausfille durch parasitiire Erkrankungen der Friich-
te knnen dabel erheblich sein. Nach Kaspers (1970) traten 1969 in
Einzelfdllen Verluste bis zu 40% auf, Daran sind die beiden Gloeo-
sporium-Arten G. album Osterw., (Hauptfruchtf. Pezicula alba Guthrie)
und G. perennans Zeller et Child. (P. malicortis Nannf.) mit einem
Anteil von ilber 90% beteiligt. Im norddeutschen Raum ist offenbanr

P. perennans verbreitet, wihrend im stiddeutschen Raum G, album Vor-
herrscht (Kaspers, 1967, 197c, 1972: Kennel, 19703 Blank, 1971).

Versuche gzeigten, daB mit mehreren Fungiziden eine erfolgreiche
BekBmpfung méglich ist. Dabei konnte der Befall je nach Spritzab-
stand und Anwendungszeit (Vorerntespritzung) unter 3-4% gedriickt
werden. Hierbel spielen Erntetermine, Witterung wihrend der Ernte
und Lagerbedingungen (Vorlagerung, Normallager oder CA-Lager)} eine
wichtige Rolle,

Trotz der erzielten Bek#mpfungserfolge mit Fungiziden mufi versucht
werden, die eigentlichen Infektionsquellen zu begeitigen, In meh~
reren Untersuchungen wurde nachgewiesen, daB diese Pilze auf hol-
zigen Teilen, in Wundstellen, Blattnarben, Knospen, Knospenschup-
pen und Fruchtmumien leben und hier sporulieren. Um den Infektionge
druck auf die Friichte zu mildern, der in Hlteren Anlagen grifer ist
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als in Jlingeren, gilt es, die genannten Infektionsquellen zu he-
seitigen. Voraussetzung hierfiir ist aber eine intensive Wundpflege
- das gilt flir die Bek#mpfung aller Rindenerkrankungen. Hier begin-~
nen nun die Schwierigkeiten, Der Praktiker kann die fiir eine gute
Wundpflege erforderlichen Handarbeiten aus Kestengriinden nicht mehr
durchfithren. Zusitzliche Spritsungen aber sind nicht erwiinscht
{Olsson, 19663 Xennel, 1970; Tan w. Burchill, 1972).

Ob eine Tauchbehandlung der Friichte mit Fungizidltsungen sofort
nach der Ernte weitere Fortschritte in der Gloecsporium-Bekdmpfung
bringen wird, h#ngt davon ab, ob sich die Rickstandsprobleme lisen
lassen.

Weitere Erankheiten miiBten in diesem Referat noch behandelt werden,
s0 z.B, nichtparasitére Erkrankungen wie die Stippigkeit des Apfels
oder die Fruchtberostungen bei 'Golden Delicious', Uber beide Krank-
heiten sind in den vergangenen Jahren zahlreiche Forschungsergeb-
nisse mitgeteilt worden.

Wie ich bereits eingangs erwdEhnt habe, ist die Auswahl der Themen
individuell und von den Arbeiten im eigenen Institut beeinfluit.
Trotzdem hoffe ich, die wichtigsten Probleme im Kern- und Steine
obstanbau angesprochen zu haben.
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Mykoplasmen und rickettsiendhnliche Bakterien als Erreger

von Pflanzenkrankheiten

Scheon lange ist eine Reihe von Pflanzenkrankheiten bekannt,
deren wichtigste Symptome Blattvergilbung, Bliitenvergriinung

und ~deformation sowie Hexenbesenwuchs sind. Als Erreger

wurden Viren vermutet, die aber niemals sicher nachgewiesen
oder zu den Krankheitsbildern eindeutig in Begziehung gebracht
werden konnten, Flir die Virusnatur sprachen die Symptome
{einzeln oder in unterschiedlicher Kombination vorkommend)

sowie die Ubertragbarkeit durch Ffropfung, tierische oder
pflanzliche Vektoren (Cuscuta). DOI, TERANAKA, YORA und ASUYAMA
fanden erstmals 1967 im Phloem von Maulbeerbiumen, Kartoffeln,
Petunien und Paulownien mit Verzwergungs-, Hexenbesen- und
Vergilbungssymptomen Strukturen, die sie auf Grund ihrer Lokali-
sierung, ihrer Tetracyclinempfindlichkeit und ihrer Struktur

als "mykoplasma#hnliche" oder "PLT-#hnliche™ ( ¢ psittacosis-
lymphogranulomatosis-trachom) Mikroorganismen bezeichneten,

Sehr wahrscheinlich wurden mykoplasmadhnliche Organismen { = MC)
in Pflangen bereits vor ihrer Entdeckung durch DQI et al. von
anderen Forschern mit Hilfe des Elektronenmikroskops gesehen,
aber wegen der erwarteten Virus8ticlogile nicht als solche
gedeutet, Vermutlich gehdrt diese neue Gruppe von phytopathcgenen
Mikroorganismen neben den "echten Mykoplasmen"™ zur Klasse
Mollicutes, die alle bisher bekanntgewordenen und taxonomisch
eindeutig definierten Mykoplasmen umfaBt.

I Tier- und humanpathogene sowie saprophytire Mykoplasmen

Erstere der beiden Gruppen sind als BErreger zahlreicher Krank-
heiten bei Haus-~ und Wildtieren (vor allem SHugetieren wie
Vogeln) und in geringerem Mafe vom Menschen bekannt. Daneben
k¥nnen sie als vermutlich nichtpathogene Bewohner von Schleim-

hiduten und K8rperhhlen bei Tier und Mensch, als Verunreinigung
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von tierischen Gewebekulturen sowie als Saprophyten in Abwissern
und Humus vorkommen. Die pathogenen Arten rufen Krankheiten wie
Prneumonien, Arthritiden, Mastitis usw. hervor. Die erste bekannt-
gewordene und bedeutsame Mykoplasmose ist die infektitse Rinder-
pneumonie, deren Erreger bereits im Laboratorium von PASTEUR 1898
durch NOCARD und ROUX kultiviert wurde. Diese Gruppe von Mikro-
crganismen flhrte lange Zeit die Bezeichnung "pleuropneumonia-
like organisms" = PPLO,

Bel den Mykoplasmen handelt es sich um echte elnzellige Organismen
von meist stark pleomorpher Gestalt bei einem Durchmesssr von
durchschnittlich 0,5 m, die nicht beweglich sind, Bakterienfilter
passieren und auf geeigneten festen Substraten eingesenkte
"spiegeleiftrmige" Kolonien aufbauen. Die Zellen sind von einer
dreilagigen Einheitsmembran umgeben, die ihnen im Gegensatz zu

den relativ starren Bakterienzellen Formverdnderungen erlaubt.

An Ultradinnschnitten sind im Zellinnern DN3-Strédnge und Ribosomen
zu erkennen. Uber das Tellungs- und Wachstumsgeschehen gibt es
noch keine einheitliche Auffassung. Frither wurden sog. "elementary
tedies" und "large bodies" unterschieden und in Beziehung zu
miglichen Vermehrungs- und Entwicklungsszyklen gebracht. Daneben
kommen Faden-, Ketten-, Ring- und Y-Formen vor.

Wegen des Fehlens einer Zellwand sind die Mykoplasmen resistent
gegentiber zellwandangreifenden Antibiotika wie Penicillin,
wihrend sie gegeniiber Tetracyclinen, die auf dem Stoffwechselwege
wirken} meist stark empfindlich reagieren. Die Zellmembran der
Mykoplasmen besteht aus Pretein-Lipid- und Lipid~Protein-Lagen,
Etwa 12 % des Gesamtgewichtes der Zellsn besteht aus Nuklein-
sduren (RNS und DNS), Untersuchungen Uber die Spezifititen der
Nukleinsfuren von Mykoplesmen und Bakterien gzelgten deutliche
Unterschiede, die eine Ffriher angenommene nidhere Verwandtschaft
zwischen beiden Gruppen unwahrscheinlich machen. Die melsten
Arten (Hazuptgattung Mycoplasma) bendtigen zum Wachstum auf
kinstlichen Medien Sterine im Gegensatz zu den Vertretern der
Gattung Acholeplasna (z.B. A, laidlawii). 8ie sind zu zahlreichen
enzymatischen Reaktionen inklusive der Glykolyse befihipgt. Nach
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ihren Stoffwechselleistungen lassen sie sich dhnlich den Bakterien
auch klassifizieren. Spezifische Antikdrper hemmen das Wachstum
der Mykoplasmen.

Eine Kultur in vitro ist auf flilssigen, halbfesten und festen
Medien mdéglich, wobeil Primirkulturen oft besonders anspruchsvoll
sind. Aerobe, aber auch anaercbe Bedingungen (z.B. 95 % N, und

5 % Coa) k#nnen Voraussetzung fir das Wachstum sein,

II Mykoplasmadhnliche Organismen (MO) bel Pflanzen

Auf Grund des ersten Nachweises von MO durch DOI u. Mitarbeiter
begann weltweit die Suche nach sclchen oder Hhnlichen Mikro-
organismen, Hierbei ging man davon aus, daR Pflanzen mit folgenden
Symptomen mdglicherweise mit MO behaftet sind:

Blatt~ und Sprofvergilbungen

Bliitenvergilbungen

Bliitendeformationen, BlUtenreduktionen
Bliitenvergrinungen, Bliitenverlaubungen
Blitenproliferationen

Blattadernvergilbungen

SproRstauchungen, Sprofverdickungen

abnorme Sprobstreckungen

verinderte Blatt-~_ und Sprokstellung
Blattverfirbungen, verinderte Blattkonsistenz usw.

Hierdurch konnten von 1967 bis heute bel ca. 100 Angicspermen-
Wirten mykoplasmaidhnliche Organismen mit Hilfe des Elektronen-
mikroskopes festgestellt werden (siehe Tabelle). Sie besiedeln
innerhalb der Wirtspfianzen fast ausschlieflich den stoffleitenden
Teil der Gef#Be (Phloem) und dort wieder vor allem die 3isbrdhren.

Geographische Verbreitung und Bedeutung

Die geographische Verbreitung und die Stirke des Auftretens

von Pflanzenkrankheiten mit wahrscheinlicher Mykoplasmadtiologie
werden vor allem durch klimatische Faktoren, insbesondere iiber
ihre tierischen Vektoren, beeinfluBt. Insgesamt liegt eine

weltwelte Verbreitung dieser Erkrankungen vor. Die Stirke des
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Auftretens 1st allerdings oft grofen Schwankungen unterworfen.
Bevorzugt treten diese Krankhelten in wirmeren Regionen aufl
und befallen wichtlge subtropische und tropische Nutzpflanzen,
wodurch betrdchtliche wirtschaftliche Schiden entstehen. Im
WeltmaBstab sind von besonderer Bedeutung:

Vergilbungskrankheiten beim Rels {(Rice yellow dwarf, "Padi
Jantan" disease u.a.)

Coconut lethal yellowing disease

Sandal splke disease

Corn stunt

White leaf dissase of sugarcane
Citrus-Krankheiten (Citrus greening, Citrus stubborn,
Likubin disease, Little leaf disease of Citrus)
Stolbur und verwandte Krankheiten bei Solanaceen
Pear decline (Birnenverfall)

Currant reversion (Atavismus der Johannisbeere)
Apple proliferation (Triebsucht des- Apfels)
Flavescence dorée der Weinrebe.

Die zuletzt genannten Krankheiten bei Birne, schwarzer
Johannisbeere, Apfel und Weinrebe sind zugleich diejenigen,
denen im eurcpiischen Raum besondere Bedeutung zukommt.

Vektoren

Sowelt diese bisher bekanntgeworden sind, stellen Zwergzikaden
(in Europa z.B. aus den Gattungen Euscelis, Macrosteles,
Fuscelidium und Aphrodes) die Masse der thertriger. Sie sind
Phloemsauger. In geringerer Zahl konnten als Ubertriger auch
Fsylliden (Psylla pyricola, Triocza erythraea und Diaphorina
c¢itri) nachgewiesen werden. Miglicherweise spielen vereinzelt
auch Aphiden und beim Atavismus der Johannisheere die Gall~
milbe Phytopus ribis eine Rolle. Die Verteilung der MO inner-
halb der Vektoren ist beil den einzelnen Arten unterschiedlich.
Wenngleich nahezu alle Organe befallen werden kdnnen, sind
bevorzugte Orte Speicheldriisen, Intestinaltrakt, Neuralganglien,
Malpighische GefiRe und Fettkdrper. Im Prinzip findet sich fiir
die MC der Ubertragungsmcdus persistenter Viren wieder.
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Feinstruktur der MO und zytopathologische Effekte in den Wirten

Wegen der XKleinheilt der MO und der schwierigen Abgrenzbarkeit

vor anderen Zellinhalten, solange geeignete Firbemethoden noch
fehlen, spielt das Lichtmikroskop fldr die Erforschung der
Zytologie und Zytopathologie noch keine Rolle. Vielmehr findet
hierfir praktisch nur das Transmissionselektronenmikroskop
Verwendung, und in Zukunft méglicherweise auch das Rasterelektronen-
mikroskop (= REM). In der relativ kurzen Zeit seit dem Erstnach=
wels von MO hat sich das Hauptaugenmerk der Untersucher vor alliem
auf die Zytclogie der Erreger selbst gerichtet. In der Fein-
struktur gleichen sie weitgehend den "echten" Mykoplasmen, so dap
gich hier eine n3here Reschreibung eriibrigt. Ob die anhand von
Ultradiinnschnitten gewcnnenen Vorstellungen iber die Morphologie
der MO den tatsHchlichen Gegebenheiten entsprechen, ist noch
ungewifi. Vielleicht vermapg aber die elektronenoptische Direkt-
abbildung von Oberfiichen mittels des REM hierbei Klarheit zu
schaffen.

Uber Effekte, die MO in den Wirtszellen hervorrufen, ist dagegen
erst wenig bekannt. Neben Schidigungen des Zytoplasmas und der
Zellorganellen bis zu deren villiger Aufldsung kinnen andere
befallene Zellen aber auch ohne erkennbare Defekte bleiben,.
Vielfach treten wohl als Folge des Befalls mit MO mehr oder
wenlger stark Nekrotisierung und Obliteration des Phloems ein,
wobel Zwischenstufen, die liber die Genese dieser Schiddigungen
AufschluB geben kdnnten, meigt nicht zu finden sind. Bei dem
nach Befall mit MO an den Wirtspflanzen HduBerlich erkennbaren
Symptomen scowie dem zytopathologischen Effekten verwundert es,
daB bislang nur wenig liber Schidigungen durch dieselben Organis-
men an den Ubertrigern bekannt ist. Lediglich der Erreger des
Western-¥-disease bewirkt nach WHITCOMB, JENSEN und RICHARDEON
erhebliche krankhafte Verinderungen an verschiedenen Organen
der Zikade Colladonus montanus und verkilrzt deren Lebensdauer.

Kultur in vitro

Trotz erster Erfolge ist die Kultur in vitro dér MO im Gegensatz
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zu den tierischen Mykoplasmen heute noch Hubkerst problematisch,
und die publizierten Ergebnisse scheinen nur in wenigen FPillen
und dann meist nicht dauerhaft reproduzierbar zu sein. Diese
hochspezialisierten Organismen mit geringem Widerstandsvermégen
gegen Verdnderungen ihrer Umgebung stellen héchste Ansprilche

an die Kuliurmedien, wobel noch nient klar ist, welche Faktorsn
férderlich und welche hemmend wirken. Die bisher mehr oder weniger
erfolgreich eingesetzten Medien Zhneln sehr denen fir menschen-
oder tierpathogene Mykoplasmen. S3ie enthaliten Sterine (in Form
von Serum), Hefeextrakt, verschiedene Zuckerarten, Pepton sowie
zahlreiche andere Zusitze und werden in flilssiger oder nach
Agarzsusatz in fester Form verwendet. Auf festen Substraten ent-
stehen wie bei den Mykoplasmen "splegeleiartige® Kclonien, die

in den Nihrboden eingesenkt sind. Die ersten Kulturerfolge liegen
fllr die Erreger folgender Krankheiten vor:

Kleephyllcdie

Corn stunt

Citrus stubborn

White leaf disease of sugarcane

Sandal spike disease u.a.

Von besonderem Interesse sind die neuesten Kulturerfolge beim
Erreger des Citrus stubborn durch SAGLIC, BOVE und Mitarbeiter,
die u.a. zZu einer erstmaligen Beschreibung dieses Organismus

als Spiroplasma citri gen. et spec. nov, fithrten. Erstmals
konnten damit auch Subkulturen bei der Internationalen Stamm-
sammlung flir Mykoplasmen gepriift und deponiert werden. Méglicher-
welse weicht Spiroplasma von den {ibrigen Mykoplasmen wie MO u.a.
im Wandaufbau azb und zeigt hinsiehtlich Morpholeogie und Fein-
struktur verwandtschaftliche Beziehungen zu den Spirochaetales.

Solange die in vitro XKultur der MO nicht in reproduzierbarer
Form wenigstens fir Speziallabors gelingt, sind die Erfilllung

der Koch'schen Postulate sowie nihere Aufschliisse lber die
Physiologie und vor allem eine verbindliche Klagsifizierung

und Einordnung dieser Organismen in die Klasse Mollicutes nicht
méglich. Aus diesen Grinden ist die Erarbeitung praktikabler
RKulturmethoden zur Zeit das Hauptanliegen aller Laboratorien, die
sich mit der Erferschung pflanzenpathogener Mykoplasmen befassen.
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Bekfnpfungsméglichkeiten

Eine der wichtigsten MaBnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung
dieser Krankheiten ist wie bei den Virosen die Bekdmpfung der
Vektoren. Daneben bietet sich die Yernichtung befallener Pflanzen
an, deren Effekt allerdings fraglich ist, solange nichts ilber

ein latentes Vorkommen von MO bekannt ist. Eigene Beobachtung

bel der Asternvergilbung auf Chrysantheme lassen dieses méglich
erscheinen.

Eine Bekdmpfung der MO in den befallenen Pflanzen kann mit Hilfe
von Antibictika, insbescndere aus der Tetracyclingruppe, und
systemischen Fungiziden wie Benomyl erfelgen. Beide Gruppen von
Hermstoffen brachten allerdings anscheinend bisher nur rfir die
Dauer der Applikation die Symptome ganz oder teilweise zum Ver-
schwinden. So konnten z.B. KUNZE u. SCHMIDLE (1973) die Besen-
wuchssymptome bei triebsuchtkranken Apfelbidumen durch Benomy1-
gaben unterdriicken. Beim Citrus greening gelang es dagegen
THIRUMALACHAR (1972) mit einem neuen, noch nicht niher beschriebenen
Antibiotikum, eine vellstindige Gesundung erkrankter Pflanzen zu
erreichen. Nach indischen Autoren (RAC, SRIMATHI, NAG u.
RAYCHAUDHURTI et al. 1972) bietet sich auch eine Kembinatiocnstherapie
mit Antibiotika plus Benomyl an. Unter bestimmten Bedingungen
scheint z.Z. am erfolgreichsten die Wirmetherapie zu sein, da MO

im allgemeinen von Temperaturen iber +3500 abgetttet werden. Diese
Behandlungsméglichkeit verspricht erfolgreich in der Praxis bei
hechwertigen Zucht- und Vermehrungsmaterial eingesetzt zu werden.
Bedeutungsvoll fir die zukilinftige Bekimpfung und das Zurlickdringen
von Erkrankungen durch MO werden MaBnahmen gegen Reservoire
(Unkriuter) sowie spezifische Kultur- und P{legemabnanmen und der
Anbau resistenter Sorten sein. In diesem Zusammenhang soll nicht
unerwdhnt bleiben, daf neuerdings flir Acholeplasms leidlawii
pathogene Viren in den Mykoplasmazellen festgestellt worden sind.
In engem Kontakt mit Zellen von MO (vermutlicher Erreger des clover
dwarf in Catharanthus roseus) fand PLOAIE (1971) Partikeln, die
stdbehenfdrmigen Viren #hneln. Diese Befunde deuten an, daf
vielleicht in Zukunft parallel zu dem Verh#iltnis Bakterien - Bakte-
riophagen einé EinfluBnahme auf pflanzenpathogene Mykoplasmen mit

Hiife von Viren mdéglich sein wird.
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ITT Mykoplasmathnliche Organismen und Viren

Besonders erschwert wird die Erforschung der Atiologie vorgenannter
Krankheiten dadurch, da$ in einer Reihe von F4llen MO vergesell-
schaftet mit pflanzenpathogenen Viren anzutreffen sind. Hierbei

muf im Einzelfall gekldrt werden, ob die Krankheit ursichlich von
den MO oder dem Virus oder von dem Zusammenwirken beider Kompo-
nenten bestimmt wird., Fir die Hexenbesenkrankheit der Opuntie konnten
LESEMANN und CASPER (1970} und CASPER (1971) durch Tetracyclinbe-
handlung nachwelsen, daf der Hexenbesenwuchs mit groBer Wahr-
scheinlichkeit auf MO und nicht auf die in denselben Pflanzen
vorhandenen Viren zurlckzufiihren ist. Demgegeniiber scheint nach
HAMPTON, STEVENS und ALLEN (1969) bel einer Erkrankung der Erbse
das komplette Symptombild nur beil der Infektion mit MO + alfalfa
mosaie virus aufzutreten.

IV Rickettsien und rickettsienihnliche Organismen

Bei der Erforschung von urspringlich als virusverdichtig ange-
sehenen Pflanzenkrankheiten unbekannter Ktiologie wurde neben
der Erregergruppe der MO in den letzten Monaten eine weitere
Gruppe von bakterienverwandten Mikroorganismen festgestellt. Es
handelt sich dabei um "rickettsieniihnliche Organismen" oder
"rickettsientihnliche Bakterien™.

Die Ordnung Rickettsiszles umfaft eine heterogene Uruppe von
tberwiegend obligaten Parasiten bei Arthropoden und Wirbeltieren.
Bekannte und HuRerst gefihrliche Rickettsiosen sind z.B. das
klassische Fleckfieber und die Papageienkrankheit. Als Parasiten
cder Symbionten kommen Rickettsien bei Arthropoden verbreitet vor.
Ihnen allen gemeinsam ist ein den gram-negativen Bakterien
8hnelnder stark gefalteter oder stechapfelartiger aber einfacherer
Wandaufbau. Die zytoplasmatischen Bestandteile sind DNS, Ribosomen
und trépfchenartige oder kristalline Einschliisse. Das Fehlen

von charakteristischen Innenstrukturen wie Mesosomen sowle Geifeln

grenzt diese Organismen von den echten Bakterien ab. Dariiber
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hinaus kommen sie {iberwiegend intrazellulsr vor, was fir die
meisten Bakterien nicht zutrifft,

Organismen dieser Art wurden erstmalig bei Pflanzen 1973% wvon
HOPKINS und MOLLENHAUER scwie ven GOHEEN, NYLAND und LOWE bei

der PIERCE's disease der Weinrebe bzw, bei dieser und dem

Alfalfa dwarl der Luzerne festgestellt und als "rickettsienihnlich"
in Beziehung zu den Rickettsiaceas gesetzt. Beil unseren Unter=-
suchungen (MARWITZ, PETZOLD und KUNZE, 1973; PETZOLD, MARWITZ und
KUNZE, 1973, in Druck) liber das Vorkommen und die Verteilung von
MO bei der auch in Deutschland ernstzunehmenden Triebsucht des
Apfels konnten erstmalig fiir Europa rickettsiendihnliche Bakterien
beobachtet werden. Sie treten im Bereich der CGefiRe auf, wobei
bevorzugt Gef#Bparenchym und Kambium, seltener Xylemelemente,
befallen sind. Dabeil ergab sich, daR bei gleichem Symptombild in
Proben von verschiedenen Biumen entweder ausschlieRlich MO oder
ausschlieflich rickettsienfhnliche Bakterien nachgewiesen wurden.
Bel den Proben mit riekettsienihnlichen Bakterien waren im

Bereich des Phloems charakteristische zytopathologische Effekte
vorhanden. Die Winde der Siebzellen zeigten eine so extreme Ver-
dickung, daB das Zellumen auBergewthnlich stark reduziert war
(PETZOLD, MARWITZ und KUNZE, in Vorbereitung). Unsere Rickettsien-
Befunde wurden auf dem IXth Furopean Sympcsium cn Fruit Tree
Virus Diseases, Kent, 1973 durch PENA-IGLESTAS best&tigt mit dem
Unterschied, daf dieser Autor innerhalb einer Pflanze MO in
héherer und rickettsienihnliiche Organismen in geringerer Menge
gefunden hat, wobel nichts dariliber ausgesagt ist, ob Zellen
gleichzelitig von beiden Erregern befallen sind, Durch diese
neuesten Befunde wird die Mykoplasmaltiologie der Apfeltriebsucht
in Frage gestellt. Die endgilltige Erforschung der Atioclogie dieser
Krankheit gestaltet sich somit auRerordentlich schwierig, zumal
beide Erregergruppen gegeniiber Tetracyclinen empfindlich sind und
die rickettsienfhnlichen Organismen obligate Zellparasiten sein
werden, die sich auf kinstlichen Substraten schwerlich kultivieren
lassen dirften.

Dak in der Phytopatholeogie zukiinftig des &fteren mit Rickettsien
gerechnet werden kann, wird durch den Nachwels solcher Organismen
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bei Aphlden (HINDE 1971) und Jassiden (MAILLET 1970) nahegelegt.
In einer anderen Publikation konnte MAILLET (1970) bei Euscelis
lineclatus rickettsienfihnliche Organismen (particules de type

PLT) gemeinsam mit MO feststellen. Damit wird die MBglichkeit
einer gleichzeitigen Infektion von Pflanzen mit veiden pathogenen
Mikroorganismen angedeutet. Die MO dilrften dabei in erster Linie
auf’ das Phloem beschrdnkt bleiben, wihrend die rickettsienihnlichen
Bakterien auch oder ausschlieRlich andere Teile des GefdRbereiches
befallen kdnnen. Aus diesen Befunden geht hervor, dah Klarheit
Uber die Natur der Erreger von Pflanzenkrankheiten bisher unbe-
kannter Atiologie mit dem eingangs genannten Symptomen z.Z. nur
mit dem Elektronenmikroskop gewonnen werden kann.

Die Erforschung von Pflanzenkrankheiten bisher unbekannter Kticlogie
wurde durch die Entdeckung von
1. mykoplasmaihnlichen Organismen 1967 durch DOT et al.,
2. rickettsienshnlichen Organismen bei Pflanzen 1973 durch
HOPKINS und MOLLENHAUER, GOHEEN et al., PETZOLD, MARWITZ und
KUNZE und PENA-IGLESIAS sowie
3. den ersten Nachweis filr gleichzeitiges Auftreten von MO und
rickettsiendhnlichen Bakterien bei einer Prlanzenkrankheit
(Apfeltriebsucht) nieht vereinfacht.
Es sind somit drel grunds#tzlich verschiedene intrazellulire Erreger-
typen - Viren, mykoplasmadhniiche Organismen und rickettsienihnliche
Bakterien - als Krankheitsursache allein oder in beliebiger Kombi-
nation zu beriicksichtigen. Ein in diesem Zusammenhang erwihnens-
werter Aspekt ist die in jlngster Zeit von BABBAR et al. (1972)
beschriebene, wenngleich noeh nicht von anderer Seite bestitigte
Becobachtung, daBk tierpathogene Mykoplasmen bei Pflanzen gleiche
Symptome wie MO bei diesen hervorbringen kénnen.



- 169 -

Literaturverzelichnis

BABBAR, ©.P., U.S. SHUKLA, V.P. AGNIHOTRI, und K. SINGH, 1972:
Scome new aspects of mycoplasmal infections of plants.
Abstracts of Symposium on Mycoplasmal Diseases, Chan-
digarh, 31.12.1972 und 1.1,1973%, 3. L0,

CASFER, R., 1971: Unterdriickung des Hexenbesenwuchses bei Kakteen
durch Tetracyclinbehandlung. Phytopath. Z. 71, 83-86,

DOI, J., M. TERANAKA, K. YORA, und H. ASUYAMA, 1667: Mycoplasma-
or PLT group-like microorganisms found in the phloem
elements of plants infected with nmulberry dwarf, potato
witches' broom, aster yellows, or Paulownia witches' broom.
Ann. Phytopath. Soc. Jap. 33, 259-266.

GOHEEN, A.C,, G. NYLAND, und S.X. LOWE, 1873%: Association of a
rickettsia~like organism with Pilerce's disease of grape-
vines and alfalfa dwarf and heat therapy of the disease
in grapevines. Phytopathology 63, 341-345,

GOURLAY, R.N., 1970: Isolaticn of a virus infecting a strain of
Mycoplasma laidlawii. Nature 225, 1165.

HAMPTON, R.0., J.0. STEVENS, und T.C., ALLEN, 1969: Mechanically
transmiszible mycoplasma from naturally infected peas.
Plant Dis. Reptr. 53, 7, S. 499-503.

HINDE, R., 1971: The fine structure of the mycetome symbiotes
of the aphids Brevicoryne brassicae, Myzus persicae, and
Macrosiphum rosae. J. Insect Physiol, 17, 2035-2050,

HOPKINS, D.L,, und H.H. MOLLENHAUER, 1973: Rickettsia=like
bacterium assocciated with Pierce's disease of grapes.
Science 179, 298-300.



- 170 =~

KUNZE, L., und A, SCHMIDLE, 1973: The effect of benomyl on the
symptoms of apple prcliferation. Abstracts of the Ixth
European Symposium on Fruit Tree Virus Diseases, East
Malling Research Station, Kent, 8.-14.7.

LESEMANN, D., und R, CASPER, 1970: "Mycoplasma-like bodiles" in
Kakteen mit Hexenbesenwuchs. Phytopath. Z. él, 175-179.

MAILLET, P.L., 1970: Présence de particules de type rickettsien dans
la salive d'un Homoptére vecteur de la phyllodie du
tréfle Buscelils lineclatus Brullé (Homoptéra, Jassidae).
Rev. Can. Blol. 29, 391-393%,

MAILLET, P.L., 1970: Infection simultanée par des particules de
type PTL (Rickettsiales) et de type PPLO (Mycoplasmatales)
ches un ingecte vecteur de la phyllodie du tréfle,
Euscelis lineolatus Brullé (Homoptera, Jassidae).

J. Microscopie g, 827-833.

MARWITZ, R., H. PRTZOLD, und L. KUNZE, 1973: Elektronenmikroskopische
Untersuchungen Uber das Vorkommen mykoplasmaidhnlicher

Organismen in triebsuchtkranken ApfelbZumen. Phytopath. Z.
77, 84-88,

PEﬁAwIGLESIAS, Ao 1973 Apple proliferation disease in Spain: graft
transmission and detection of mycoplasma and rickettsia-like
organisms in infected tissue. Abstracts of the IX'D Hurcpean
Symposium on Fruit Tree Virus Diseases, East Malling
Research Station, Kent, 8.-14.7.

PETZOLD, H,, R. MARWITZ, und L. KUNZE,1973 (in Druck}: Elektronenmikro-
skopische Untersuchungen iliber intrazellulire rickettsien-
dhnliche Bakterien in triebsuchtkranken Apfeln. Phytopath.Z.

FLOAIE, P.G., 1971: Particles resembling viruses associated with
mycoplasma~like organism in plants. Rev. Roum. de Biologie
Sér. Botanik 36, 3-6.



- 171 -

SAGLIO, P., M, LHOSPITAL, D. LAFLECHE, G. DUPONT, J.M. BOVE,
J.G. TULLY, und A.E. FREUNDT, (unver&ffentlichtes
Manuskript, in Druck): Characterization of Spiroplasma
citri gen. and sp. nov.: s new mycoplasma like organism
assoclated with "stubborn" disease of Citrus.

THIRUMALACHAR, M.J., 1972: Antibictics in the treatment of
Mycoplasma diseases of animals and plants., Abstracts
of Symposium on Mycoplasmsgl Diseases, Chandigarh,
31.12.1972 und 1.1,1973%, 3. 6,

WHITCOMB, R.F., D.D. JENSEN, und J. RICHARDSON, 1968: The
infection of leafhoppers by western X-disease virus.
VI. Cytopathological Interrelationships. J. Invert.
Pathol. 12, 202-221.



- 172 -

Systematische Ubersicht der Wirtspflansenarten, in denen MO
festgestéllt wurden {die Relhenfolge der Familien und die
Nomenklatur bezieht sich auf ZANDER, Handwdrterbuch der
Pflanzennamen, 10, Aufl.).

Klagse _Dicotyledoneae

_____________________

Fam. Salicaceae

Witches' broom of willow: Salix rigida
HOLMES, HIRUMI u. MARAMOROSCH 1972
Fam. Ulmaceae

Elm phloem necrosis : Ulmus americana
WILSON, SELISKAR u., KRAUSE 1972

Fam. Moraceae

Mulberry dwarf disease: Morus spec.
DOI, TERANAKA, YORA w, ASUYAMA 19587

Fam. Santalaceae

Sandal spike disease: Santalum album
DIJKSTRA u. IE 1969
HULL, HORNE u. NAYAR 1969

Fam. Adizoaceae

{Blitenabnormititen): Tetragonia expansa
KITAJIMA w, COSTA 1971

Fam. Caryophyllaceae

Bliitenvergrinung der Vogelmiere: Stellaria media
KLEINHEMPEL, MULLER u. SPAAR 1972

Fam. Cactaceae

Hexenbesenwuchs der Opuntia tuna
LESEMANN u. CASPER 1970

Fam. Ranunculaceae

Bliitenvergrinung und Adernvergilbung des Schwarzkiimmels: Nigella
MULLER u., KLEINHEMPEL- 1972 damascena

Fam, Papaveraceae

Witches' broom of bleeding heart: Dicentra spectabilis
HIRUKI w. SHUKLA 1973%

Fam, Cruciferae

Virescence de la giroflée: Cheiranthus allionii
Le NORMAND u. GOURRET 1969
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Rapsvergrinung: Brassica napus
HORVATH 1870

Peach western X-disease of celery: Apium graveolens
NASYU, JENSEN u. RICHARDSON 1970

Kleephyllody: Sinapis alba
PLOAIE 1971

Riseda selvatica - virescenza: Diplotaxis erucoides
AMICTI, GRANCINI, OSLER u. REFATTI 1972

Bliitenvergrinung des Rettichs: Raphanus sativus
MULLER, KLEINHEMPEL, SPAAR u. SHUKLA 1972

Fam, Saxifrapaceae

Bliitenvergriinung der Hortensie: Hydrangea macrophylls
MULLER 1971

Fam, Rosaceae

Maladie des proliferations: Malus sylvestris
GIANNOTTI, MORVAN u. VAGO 1968

Maladie des "petales verts': Fragaria x ananassa
COUSIN, MOREAU, FAIVRE-AMIOT u, STARON 1970

Pear decline: Pyrus communis
HIBINO u. SCHNEIDER 1970

Peach X-disease, western X-disease: Prunus persica
HUANG u. NYLAND 1270

Chat fruit disease of apple,
rubbery wood of apple: Malus sylvestris
BEAKBANE, MISHRA, POSNETTE u. SLATER 1971

X-disease of chokecherry: Prunus virginiana
X~disease of sweet and mozzard cherry: Prunus avium
GRANETT u. GILMER 1971

Rubus stunt disease: Rubus fruticosus, Rubus loganobaccus
MURANT u,2 ROBERTS 1971 Rubus idaeus

Chlorotisches Blattroll der Aprikose
{(Enroulement chlorotique de 1'Abricotier): Prunus srmeniaca
MORVAN, GIANNOTTI u. MARCHOUX 1973

Fam. Leguminosae

Clover phyllody: Trifolium repens
COUSIN, MAILLET, GOURRET, GRISON u. STARON 1968
GIANNOTTI, DEVAUCHELLE u. VAGC 1968

Stolbur C. u, SM: Trifolium repens
GIANNOTTI, VAGO, DEVAUCHELLE u. MARCHOUX 1968

Lucerne witches' broom disease: Medicago sativa
Legume little leaf disease: Phaseolus atropurpureus
BOWYER, ATHERSON, TEAKLE u. AHERN 1969

Legume little leaf disease: Vigna sinensis
BOWYER u. ATHERTON 1970
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Legume 1ittle leaf disease: Phaseoclus vulgaris
BOWYER wu, ATHERTON 1971

Faint chlorotic mottle disease of pea: Pisum sativum
HAMPTON, STEVENS u. ALLEN 1969 Vigna sinensis

Clover dwarf: Trifolium repens
LOMBARDO, BASSI u. GEROLA 1970

Fedegoéo (- Hexenbesenwuchs): Cassia occidentalis
KITAJIMA w, COSTA 1971

Peanrut witches' broom: Arachils hypogaea
MURAYAMA u. SHIKATA 1972

Proliferation disease of Cajanus cajan
HIRUMI, MARAMOROSCH u. HICHEZ 1973

Black loeocust witches' broom: Robinia pseudacacia
SELISKAR, WILSON u. BOURNE 197%

Fam. Linaceae

Aster yellows in flax: Linum usitatissimum
BANTTART w. ZEYEN 1970

Pam. EBuphorbiaceae

Cassawa witches' broom disgease: Manihot esculenta
KITAJIMA 196G
Fam. Rutaceae

Maladie du "gregning" des agrumes (Citrus greening}: Citrus
LAFLECHE u, BOVE 1970 sinensis

Stubborn disease: Citrus sinensis 'Madam Vinous'
LGWEGRE u. CALAVAN 1970

Likubin disease: Citrus reticulata 'Ponkan!'
CHEN, MIYAKAWA u. MATSUI 1971

Likubin disease: Citrus tankan
CHEN, MIYAKAWA u. MATSUI 1972

Little leaf disease of Citrus: Citrus sinensis 'Madam Vinous'
ZELLER, BAR-JOSEPH u. LOEBENSTEIN 1971

Fam. Sapindaceae

Sandal spike disease (?) of Dodonaea viscosa
HULL, PLASKITT, NAYAR u. ANANTHAPADMANABHA 1970

Fam, Rhamnaceae

Sandal spike disease (?): Zigziphus ocenoplia
HULL, PLASKITT, NAYAKH u. ANANTHAPADMANARHA 1970

Fam, Vitaceae

Fiavescence dorée: Vitis vinifera
CAUDVELL, GQIANNOTTI, KUSZALA u. LARRUE 1971

Fam, Tilisceae

Craxima (~Vergilbung u. Bilitenanomalien): Triumfetta bartramia
KITAJIMA u., COSTA 1971
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Fam. Malvaceae

Virescence du cottonier: Gossypium hirsutum
COUSIN, MAILLET u., GOURRET 1969

Guaxuma (~Hexenbesen): Sida cordifolia
KITAJIMA u., CO3TA 1971

Fam. Sterculiacesae

Donradhimo do campo {-Bliltenancmalien}: Waltheria indica
KITAJIMA u. COSTA 1971

Fam, Caricacege

Bunchy top disease of papaya: Carica papaya
STORY u. HALLIWELL 1969

Fam. Onagraceae

. Blutenvergrinung der Atlasblume: Godetia grandiflora
MULLER u. KLEINHEMPEIL 1972

Fam. Unmbelliferae

Cryptotaenia witches' broom: Cryptotasnia spec.
ASUYAMA et al. {(zit. bel MATTHEWS 1970)

Aster yellows: Daucus carota
HOOPER, LACY u. VEST 1971

Aster yellows: Ammi visnega
PLOAIE 1971

Fam. Ericaceae

Cranberry false blossom: Vaccinium macrocarpon
Blueberry stunt : Vaccinium corymbosum
CHEN 1971

Hexenbesenkrankheit der Heidelbeere: Vaccinium myrtillus
KEGLER, MULLER, KLEINHEMPEL u. VERDEREVSKAJA 1973

Fam, Primulaceae

Verzwergung und Blitenvergrinung der Primel: Primula spec.
KLEINHEMPEL, MULLER u. SPAAR 1972

Green petal disease of Primula: Primula denticulata
STEVENS u, SPURDON 1972 Primula variabilis

Fam, Plumbaginaceae

Bliitenvergriinung u. Zwergwuchs des Strandflieders: Limonium
MULLER u. KLEINHEMPEL 1972 sinuatum

Fam, Oleaceae

Ash witches' broom: Fraxinus americana
HIBBEN u. WOLANSKI 1971
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Fam, Apocynaceae

Crimean yellows,

Eurcpean clover dwarf,

Stolbur und

Parastolbur in periwinkle: Catharanthus (Vinca) roseus
PLOAIE, GRANADOS u. MARAMOROSCH 1968

Eurcpean aster yellows: Vineca rosea
PLOAIE u. MARAMOROSCH 1969
u.a.m.

Fam, Polemoniaceae

Blitenvergrinung: Phlox drummondii
FLOAIE 1971

Bliitenvergriinung des Staudenphlox: Phlox paniculata
MULLER, KLEINHEMPEL, SPAAR u. MULLER 1973

Fam. Convolvulaceae

Stolbur C: Cuscuta subinclusa
GIANNOTTI, VAGO, DEVAUCHELLE u. MARCHOUX 1968

Jaunigse du Convolvulus: Conv. arvensis
COUSIN, GOURRET, LACOTE u. LECLANT 1969

Erigeron canadensis yvellows: Cuscuta spec.
DALE u. XKIM 1969

Sweet potato little leaf u. witches' broom: Ipomoes batatas
LAWSON, KAHN, HEARON u. SMITH 1970

Legume 1little leaf disease: Cuscuta australis
BOWYER u. ATHERTON 1971

Fam. Lablatae

Deperissenment jaune du lavandin: Lavandula officinalis x latifolia
COUSIN, MOREAU, STARCN u. FAIVRE-AMICT 1970

Fam. Solanaceae

Potatec witches' broom: Solanum tuberosum
Japanese aster yellows: Petunia spec.
DOT, TERANAKA, YORA u. ASUYAMA 1967

Mal azul (blue disease of tomato): Lycopersicon lycopersicum
BORGES u. DAVID-FERREIRA 1968

Stolbur SM der Tomate: Lycopersicon lycopersicum
GIANNOTTI, MARCHOUX, VAGO w, DUTHOIT 1968

Stolbur C: Datura stramonium
GTANNOTTI, MARCHOUX, VAGO u. DUTHOIT 1968

Tomato big bud: Lycopersicon lycopersicum
KITAFIMA u, COSTA 1968

Stolbur der Tomate: Nicotiana tabacum var. xanthii
MATILLET, GOURRET u, HAMON 1968

Legume little leaf disease: Nicotiana glutinosa
BOWYER, ATHERTCN, TEAKLE u. AHERN 1969
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Brinjal (Eggplant) little leaf; Solanum melongena
VARMA, CHENULU, RAYCHAUDHURI, FRAKASH u. RAC 1969

Haywire disorder of potato: Solanum tubercsum
SEMANCIK u. PETERSON 13971

Purple top of tomato: Lycopersicon lycopersicum
NAGAICH u. GIRI 1972

Fam. Scrophulariaceae

Paulownia witches'! broom: Paulownia tomentosa
DOI, TERANAKA, YORA u. ASUYAMA 1967

Scoparia yellows disease: Scoparia dulcis
HIRUMI u. MARAMOROSCH 1972

Fam. Pedaliaceae

Sesame phyllody: Sesamum indicum
CHOOPANYA 1972

Fam. Plantaginaceae

Piantago witches' broom: Plantago major
AMICI, GRANCINI, OSLER u. REFATTI 1972

Fam. Compositae

Aster yellows: Callistephus chinensis
MARAMOROSCH, SHIKATA u. GRANADOS 1968

Anthemis witches' broom: Anthemis fuscata
BORGES u. DAVID~-FERREIRA 1970

Safflower phyllody: Carthamus tinctorius
KLEIN 1870

Aster yelilows: Lactuca sativa
HOOPER, LACY u. VEST 1971

(Hexenbesenwuchs): Solidago microglossa
Tagetes minuta
KITAJIMA u. COSTA 1971

Dandelion yellows: Taraxacum officinale
DALE 1972

Bliutenvergrinung und Adernvergilbung des Sonnenhutes: Rudbeckia
purpurea

Blltenvergrinung und Adernvergilbung der Kokardenblume: Gaillardia

MULLER, KLEINHEMPEL, SPAAR u. MULLER 1973 pulchella

Vergilbung der Ringelblume: Calendula officinalis
MARWITZ u, PETZOLD (unverdffentlicht)

Fam., Liliaceae

Yellow leaf of Phormium: Phormium tenax
USHIYAMA, BULLIVANT u. MATTHEWS 1969



- 178 -

Aster yellows of onion: Allium cepa
COUSIN, SCHWEISGUTH, FAIVRE-AMIOT, KARTHA, STARON u., MOREAU 1971
HOOPER, LACY u. VEST 1971

Trillium greening: Trillium grandiflorum
HOOPER, CASE u. MYERS 1971

Lisser-Krankheit der Hyazinthe: Hyacinthus orientalis
VAN SLOGHTEREN 1972

Fam. Graminese

Rice yellew dwarf: Oryza sativa
NABU, SUGIURA, WAKIMOTO u. IIDA 1967

Corn stunt (maize stunt, achaparramientc) Zea mays
GRANADOS, MARAMOROSCH u. SHIKATA 1968

Sugarcane white leaf disease: Saccharum officinarum
LIN u. LEE 1968
SHIXKATA, MARAMOROSCH, LING u. MATSUMOTO 1968

Glallume, yellows of rice: Oryza sativa
BELLI 1969
PELLEGRINI, BELLI u. GEROLA 1969

"Padi Jantan" disease: Oryza sativa
SINGH, SAITO u. NASU 1970

White leaf disease: Cynodon dactylon
Brachiaria alistachya
CHEN, LEE u. CHEN 1972

Fam. Palmae

Yellow leaf disease of Areca palm: Arecs catechu
NAYAR 1971

Coconut lethal yellowing disease: Cocos nucifera 'Jamaica Tail'
PEAKBANE, SLATER u. POSNETTE 1972

HEINZE, PETZOLD u. MARWITZ 1972

PLAVEIC-BANJAC, HUNT u. MARAMOROSCH 1972

Fam. Orchidaceae

Dactylerhiza - Vergilbung: Dactylorhiza majalis
MARWITZ u, PETZOLD 1972

(Eine Liste der vollstindigen Literaturzitate kann von
Interessenten bei uns angefordert werden).
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PHYTOPHARMAKOLOGIE / HERBIZIDE

G. Retzlaff und A. PFischer

Landwirtschaftliche Versuchsstation der Badischen Aniliin-& Soda-
Fabrik AG, Limburgerhof

Die Beeinflussung der Assimilation verschiedener Pfianzen durch
Bentazon im Vergleich zur Selektivitét

Bentazon besitzt eine sehr gute herbizide Wirkung gegen dikotyle
Ackerunkriuter, wie beispielsweise Achillea millefolium, Centaurea
cysnus, Galium aparine, Matricaris spp., Papaver spp. und ist u,.a.
ausgesprochen selektiv in Getreide, Reis und Soja.

Zur Frmittlung der Ursache der herbiziden Wirkung und Selektivitdt
dieses Wirkstoffes wurden seine Inhibitoreigenschaften auf die
Photogynthese und Assimilation untersucht.

Eine 50 %ige Hemmung der Photosynthese isolierter Chloroplasten
wihrend der Hillreaktion erfolgt erst bei relativ hohen Bentazon-
konzentrationen, Wobei die zur 50 %igen Photosynthesehemmung von
Chloroplasten aus Bentazon-toleranten und -~empfindlichen Pflan-
zen bendtigten Wirkstoffmengen keine Beziehung zur Selektiviidt
des Bentazons zeigen (Tabelle abb. 1).

Zu anderen Ergebnissen kommt man bei der Untersuchung der Assimi-
lationstidtigkeit intskter, ganzer Pflanzen unter dem EinfluB von
Bentazon. Die Abbildung 2 gibt den typischen Verlauf der CO,-
Aggimilation einer gegeniiber einer Bentazonbehandlung toleranten
(Triticum spp.) und empfindlichen Pflanze (Galium aparine) wih-
rend der auf eine Blattapplikation folgenden finf Tage wieder. Wie
bei allen bisher untersuchten Pflanzenarten nimmt auch hier die
Asgimilationsleistung zundchst unmittelbar nach der Wirkstoffap-
plikation sehr schnell ab. Im weiteren Verlauf der Assimilations-
titigkeit unterscheiden sich dann die gegeniiber einer RBentazonbe-
handlung toleranten Pflanzen von den empfindlichen. Die toleran-
ten Pflanzen liberwinden die durch die Bentazcnapplikation bewirkte
Verringerung der 002~Assimilation relativ schnell und erreichen
wihrend der Hellphase sehr bald wieder ihre urspringliche Assimi-
lationsleistung baw. tberschreiten diese sogar, da unter den
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giinstigen Versuchsbedingungen ein rascher Zuwachs an assimilie-
render Blattfldche einsetzt.

Bei den bekdmpfbaren Unlkriutern ist die nach einer Bentazonappli-
kation eintretende Inhibierung der Assimilationstdtigkeit irre-
versibel. Nur die Veratmung von Heservestoffen und die damit ver-
bundene CO,-Abgabe wird ungehemmt fortgesetzt, so daB die Pflanze
schlieBlich verhungert.

507 Hemmung der 1

Wirkstoff Chloroplasten von Photosynthese (mol /Liter) P50

Sinapis_alba 81 x 107 4,09

Bentazton Triticom spp. 87 x 10-3 406

0 _em, Xanthiym _pensylvanicum 95X |°"“5 402

@(\N-Gﬁ Avena sativa 1,0 x |0"4 3,98

E’so? CHy Spinacia_olerates 1,3 x 10“4 3,88
Glycine Max

Sorte:Corsoy L7 x 10-4 3,78

Sorte : Hurrelbrink 20X 10 -4 370

Abb. 1 50%-Hemmwerte der Hillreaktion fiir Chloroplasten aus ge—
gentiber einer Bentazonbehandlung empfindlichen und tole-
ranten Pflanzenarten. Die Namen der empfindlichen Pflan-
zenarten sind unterstrichen.
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Abb. 2 Beeinflussung der Assimilation von Triticum gpp. und
Galium aparine durch Bentazon. Die stark geschwirzten

Zeitabschnitte entsprechen den zwilfstiindigen Dunkel-
phasen.
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N. Drescher und S. Otto

BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche Versuchsstation
Limburgerhof

Ueber den Abbau von Bentazon im Boden

Bentazon (3~Isopropyl-2,1,3-benz%f;hiadiazinon—(4)-2,2-dioxid)
ist der Wirkstoff des Herbizids BASAGRAN. Abbau und Metabo-
lismus dieser Verbindung wurden in Modellexperimenten mit verw
schiedenen Biden untersucht.

Bentazon ist im Boden nicht persistent. Bel Zus#tzen von 2 bis
10 ppm Wirkstoff zu einem lehmigen Sandboden wurden Halbwertszei-
ten zwischen 2 und 5 Wochen ermittelt.

Verhdltnismifig schnell baute die Verbindung in einem stark sauren
(pH 4,6) Boden ab, Jedoch deutlich verzdgert, wenn der gleiche Bo-
den mit Calcjiumcarbonat auf pH 6,4 eingestellt wurde.

Ein Binflup der Bodenfeuchtigkeit auf die Abbaurate konnte bei eil-
nem Sandboden mit 5 bis 15 % Wassergehalt nicht gesehen werden.

Tiefere Temperaturen {8 bis 10 °C) hemmen den Abbau. Bei erhthter
Temperatur (36 °C) wurde eine nur geringfiigige Verzdgerung der Ab-
baurate beobachtet.

Der Abbau verliduft aerob. Er wird in Stickstoffatmosphire gehemmt
und setzt wieder ein, wenn die Bodenprobe erneut an die Luft ge-
bracht wird.

Bisher konnte nur ein Metabolit des Bentazons im Boden aufgefunden
werden, nidmlich Anthranilséure-~isopropylamid, das seinerseits
schneller als der Wirkstoff selbst abgebaut wird. Wiederholter Zu-
satz des Metaboliten zum Boden fiihrt zu einer starken Beschleuniw
gung des Abbaus.

Untersuchungen liber die Natur der aus dem Boden mit organischen
Lésungsmitteln nicht extrahierbaren Ricksténde wurden mit radio-
sktiv markiertem (10-*4C) Bentazon durchgefithrt. Dabei wurden zwei
weitere Abbauprodukte, Anthranilséure und N-2-Carboxy-phenyl-N'-
isopropyl-sulfodiamid, aufgefunden, die jedoch mdglicherweise als
Artefakte angesehen werden miissen.
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S. Behrendt und B.-H. Menck

BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche Versuchsstation,
Limburgerhof

Wirkungsspektrum und Wirkung von Bentazon + Dichlorprop unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Unkrautstadien, der Temperatur zum
Zeitpunkt - und der Nliederschlige vor und nach der Behandlung

Gute Kulturpflanzenvertriglichkeit und sichere Vernichtung von
Problemunkriutern sind die Ziele fir die Entwicklung eines Herbi-
zides. Dieses ideale Ziel ist aber nicht immer zu erreichen, denn
die Sensibilit#ét einer Unkrautart (oder -arten) gegeniiber einer
herbiziden Substanz ist keine konstante Eigenschaft, sondern
variiert je nach den Umweltfaktoren und dem zum Zeitpunkt der Be-
handlung "inneren" Zustand der Pflanze. Die verschiedenen Arten,
ihr Alter, die Struktur des Blattes und die Eigenschaften der
Kutikula zum Behandlungszeitpunkt, die Lichtintensitit, die rela-
tive Luftfeuchte, der Anteil an pflanzenverfiighbarem Wasser im Bo-
den, die NBhrstoffversorgung, die Temperatur zum Spritzzeitpunkt,
die Spritztechnik mit der ihr eigenen Tropfenverteilung und
~grifle, die Benetzbarkeit der unerwiinschten Pflanzen in Abhingig-
keit von verfiligharem Standraum sind die wichtigsten Faktoren, die
eine Bekdmpfung der Unkrduter positiv oder negativ beeinflussen
konnen, Wichtig dabei ist, daB die einzelnen Faktorenm nie fiir
sich allein wirken, sondern sich stets wechselseitig beein-

flussen,

Ziel der vorliegenden Arbeit soll es sein, am Beispiel des Kombi-
nationspréparates Bentazon + Dichlorprop einige EinfluBgréBen, wie
Entwicklungsstadien der Unkriuter, Niederschlige und Temperatur
zum Zeitpunkt der Behandlung, aufzuzeigen, die die herbizide

Wirkung beeinflussen kinnen.
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Das Kombinationspriparat auf Basis von Bentazon + Dichlorprop be-
kiémpft vor allem solche Unkriduter, wie Anthemis~ und Matricaria
§pp., Galium aparine, Stellaria media, Polygonum spp. u.a., die
nach Erhebungen von 1962 - 1972 die bedeutendsten Unkrautarten

in Getreide darstellen.

Mit Bentazon + Dichlorprop konnen auch grdfBere Entwicklungs-
stadien der Unkrduter (z.B. Galium aparine »D 5, Anthemis~ und

Matricaria spp. » D 4} noch sicher vernichtet werden.

Die genmamnten Wirkstoffe vermtigen ihre herbizide Wirkung mit =zu-

nehmender Temperatur zum Zeitpunkt der Behandlung zu steigern.

Niederschlidge, die 14 - 8 Tage vor der Behandlung der Unkriuter
fallen, iben einen glnstigen Einflufl auf die herbizide Wirkung
von Bentazon + Dichlorprop aus, dagegen wirken sich Regenmengen
im Zeitraum vom 7 -~ O Tagen vor und 0 - 7 Tage nach der Behand-
lung eher megativ aus. Dieser negative EinfluB ist anscheinend
im Zusammenhang mit den meist niedrigen Temperaturen zum Zeit-
punkt von Niederschlidgen zu sehen; denn niedrige Temperaturen be-
wirtken einen geringeren Wirkungsgrad, hthere vermogen ihn zu

steigern.



- 184 -

C. Fedtke
Bayer AG, Pflanzenschutz Anwendungstechnik, Biologische Forschung, Leverkusen

Die Reaktion von Weizenpflanzen auf Behandlung mit Methabenzthiszuron:

gine " Schettenanpassuns "

Das photosynthesehemmende Herbizid Methabenzthiazuron fihrt in der Xultur-
pflanze Weizen z2u einer zeitweisen und partiellen Hemmung der Cog-nssimila-
tion. Die Pflanze reagiert auf die resultierende Verknappung an Kohlen=-
hydraten in der gleichen Weise, in der sie auf Schwachlichtbedingungen reaw
giert. In dieser "Schettenmnpassungsreaktion” veréindert die Pflanze ihre

Physiologie zum Zwecke einer besseren Nutzung niedriger Lichtintensititen.

Die Anpassungsreaktion wurde in zwei Bereichen des pflanzlichen Stoff-
wechsels beobachtet: bei der Pigmentausstattung des photosynthetischen
Apparates (&) und im Stickstoff-Stoffwechsel (b},

a2, Die Chloroplasten in mit Methabenzthiazuron behandelten
Weigzenpflanzen sind vergréfert., Mit einer Verdoppelung
des Volumens geht eine Erniedrigung des Verhiltnisses
Chlorophyll a/b von 3.0 auf 2.4 und eine Evniedrigung
des Plastochinongehsltes um 30-50% einher, Der Chloro-
phyligehalt pro Blattflache ist erhSht und die Vergil-
bung der alternden Bldtter wird verlangsamt. Dadurch
bleibt das Blatt linger photosynthetisch aktiv und kann
das durch anfingliche Photosynthesehemmung entstandene
Assimilationsdefizit pach der Entgiftung des Herbizids

zumindest teilweise wieder aufholen.

bs Die dureh eine teilweise Photosynthesehemmung hervorge-
rufene Erniedrigung der Zuckergehalte ist eng mit einer
ErhShung der 18slichen Aminosiuren, der Nitratreduktase-
aktivitit und des 15slichen Proteins korreliert, Gleieh-
zeitig kommt es zu einer voriibergehenden Verlangsamung
der Trockengewichtszunahme, Mit Methabenzthimzuron be-
handelte Weizenpflanzen sind nach Abschiuf der etwa 2 -
3wwbchigen Hemmphase zwar etwas kleiner, enthalten jedoch
pro Pflanze etwa doppelt so viel Aminosduren und um etwa
30=50% mehr Protein,
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Die betchriebene "Schattensnpassungsreaktion" ist fiir die praktische Anwendung
suf zweierlei Weise von Vorteil. Zum einen wird das Stickstoff-Angebot im Bo-
den in der frithen, kritischen Wachstumsphase besser genutzt., Zum anderen er-
halten die behandelten Pflanzen durch ihren erhdhten Gehalt an Stickstoff-Verw
bindungen einen Wachstumsvorteil. Sie holen den Riickstand in der Trockengew
wichtszunahme nach Entgiftung des Herbizids rasch auf und zeigen weiterhin ein
besseres Wachstum als Kontrollpflanzen.

Die hier beschriebenen Ergebnisse sind zum Teil verdffentlicht worden s 2.

1. ¢, Fedtke, Pestic. Biochem, Physiol. 2, 312 (1972)
2. C. Fedtke, Pestic. 8eci. % (1973}, inm Druck
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Dr. J. Lorenz, Dr. R. Miillverstedt und E. Winkler

Monsanto {(Deutschland} GmbH, Diisseldorf
Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz-Bretzenheim
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt flir Wein- und
Obstbau, Weinsberg

Zusammenfassende Darstellung der Charakteristika von
ROUNDUP (R), elnem systemisch wirkenden Nachauflaufherbizid

(MOD 2139 H)
(R)

= eingetragenes Warenzeichen

Roundup ist der Handelsname des von der Monsanto entwickelten
nichtselektiven Blattherbizids mit systemischer Wirkung gegen
annuelle und perennierende monokotyle und dikotyle Schad~
pflanzen,

Glyphosate ist der common name des N-phosphono-methyl-glycins.
Die Pdrmulierung ist wasserléslich, transparent, geruchslos
und enthilt 41 % GW Aktivsubstanz.

Der Wirkstoff ist von geringer Toxizitidt: Nach bisherigen
Untersuchungen betrigt die orale LD50 beil mdnnlichen und
weiblichen Ratten 4.9%00 mg/kg Lebendgewicht. Die Toleranz
gegeniiber Forelle und Bluegill ist héher als 1.000 ppm.

Das Prdparat wird ausschlieBlich ilber die griinen Pflanzenteile
aufgenommen. Die Translokalisation ist sowohl basi- als auch
akropetal gerichtet, so daf insbesondere die Abtdtung unter-
irdischer Pflanzenteile gesichert ist. bDie optimale Bekdmpfung
erfordert grundsdtzlich die Ausbildung von geniigend Blattmasse,
unter Beriicksichtigung der Unkrautart ist im Einzelfall das
Eintreten der generativen Phase abzuwarten.

Glyphosate greift in die Biosynthese der essentiellen Aminosiuren
ein und hemmt hierbei insbesondere die Synthese von Phenylalanin.

Eine Wirkung lber den Boden konnte bisher nicht nachgewiesen
werden,
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Die Anwendung ist sowchl auf dem Ackerland zwischen zwei
Vegetationsperioden (Stoppelbehandlung) als auch in Dauer-
kulturen (z.B. Obstbau, Weinbau) miglich, Bisherige Unter-
suchungen geben u.a. weitere Hinweise auf die Anwendungs-
mdglichkeiten zur Griinlanderneuerung, zur Anwendung im Forst,
zur Unkrautfreihaltung von Gleis- und Industrieanlagen, zur
Grabenentkrautung und zur Bekdmpfung perennierender Schad~
pflanzen in tropischen und subtropischen Kulturen,

In Versuchen im Ackerland mit 400 1/ha Wasser und in Dauer~
kulturen bis zu 1.000 l/ha Wasser wurden Priparataufwandmengen
zwischen 4 und 15 1l/ha gepriift.

Im Ackerland wurde Agropyron repens L. auf Getreidestoppel
(Herbstanwendung) mit 6 l/ha nachhaltig vernichtet. Sowohl

der Nachbau von Winterweizen, ca. vier Wochen nach der Herbizid-
anwendung, als auch von Futterriben im folgenden Friihjahr war
ohne Schddigung der Kulturpflanzen miglich.

In Dauerkulturen konnte Quecke sowie andere perennierende
Grammineaen bei Applikation von 6 l/ha Roundup noch bis in den
August hinein nachhaltig iiber die nichstjihrige Vegetations~
. ;

periode bekidmpft werden,

Die reduzierte Aufwandmenge von 4 1/ha hielt die Quecke bis
in den Mai des Folgejahres nieder.

Zur Convolvulus arvensis L.-Bekdmpfung sind nach bisherigen
Erfahrungen 15 1l/ha notwendiyg, Appliziert zu Beginn der
generativen Phase, unterblieb der Neuaustrieb im Folgejahr.

Mit den zur Queckebekdmpfung notwendigen Aufwandmengen wurden
ebenfalls Rumex~ als auch Ranunculusarten erfaft.

Die Wirkung wurde in Abhidngigkeit von Witterung, Standort und
Pflanzenart in der Regel nach 2 - 4 Wochen sichtbar.
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Sencor in der Biosphire

Aus der Gruppe der Triszinone wurde mit Sencor (common neme: Metribuzin) ein
sehr wirksames Herbizid zur selektiven Unkrautbekidmpfung in Kartoffeln gefun-
den. Sencor wirkt als Hemmstoff der Photosynthese,

Nach der Ausbringung (pre 0,5=1 kg/ha Wirkstoff) unterliegt das Herbizid den
Einflilssen der Umwelt. Am geringsten ist der Einfluf der Verdampfung, stark je-

doech der photochemische Abbau: In wassrigem Milieu liegt die Halbwertszeit un-

ter Sonneneinstrahlung bei % 0,5=6,5 Tage. Der chemische Zerfall geht in leich-

ten Bdden etwas langsamer vonstatten als in schweren Bdden., Der Abbau kann be~
schleunigt werden, wenn den Bdden Sacchsrose zugesetzt wird, jedoch verlangsamt
werden, wenn die Bdden sterilisiert oder unter anaeroben Bedingungen gehalten

verden, Dies deutet darauf hin, daB aercbe Mikrcorganismen am Abbau beteiligt

sind. Bisher konnten 3 Metaboliten im Boden identifiziert werden. 3 Monate
nach Applikation von Sencor sind keine Schwierigkeiten beim Nachbau anderer
Kolturen zu erwarten. Probleme der Kontamination des Grundwassers mit Sencor

gind unwahrscheinlich, da das Herbizid in Leaching-Versuchen nach kiinatlicher

Beregnung nicht aus 30 cm hohen Bodensiulen ausgewaschen wurde. Das Ausmal der
Einwaschung in den Boden hingt neben der WasserlSslichkeit des Priparates

(1200 ppm) hauptsichlich von der unterschiedlichen Sorptionskraft der BSden sb,

Neben den Einflilssen der Umvelt auf Sencor sind umgekehrt auch die Nebenwir-

kungen auf die Umwelt abzukléren: Filr den Anwender ergibt sich bei vorschriftse

miRigen Umgang keine Gefdhrdung, da Sencor eine geringe akute, orale, kutane

und inhalatorische Toxizit#&t besitzt. In subehronischen 3-monatigen Fiitterungs-
versuchen wurde der "no effect level™ mit 25 ppm Wirkstoff ermittelt. Eine mutee
gene Wirkung konnte nicht festpestellt werden. Nebenwirkungen auf die Vogelwelt

sind nicht zu erwarten, da die Vogeltoxizitédt gering ist. Gegeniiber Bienen

konnte weder eine Dauerkontakt- noch eine Atemgiftwirkung festgestellt werden,
Die LC50 fiir Fische wurde mit 10 ppm Wirkstoff ermittelt, jedoch diirften soleh
hohe Konzentrationen normalerweise nicht erreicht werden, da Sencor weder an
noch in Oberfléchenwvassern appliziert wird. Als Nebenwirkung auf die Kultur-
pflanzen konnte als Folge einer teilweisen Hemmung der Photosynthese bei Kare
toffeln eine zeitweise Verringerung an reduzierenden Zuckern,jedoch eine Stei-
gerung der Nitratreduktase-Aktivitidt und damit verbunden hdhere Gehslte an 185-
lichen Aminosfiuren und ldslichen Proteinen festgestellt werden. Die Knollener-

trige wurden jedoch durch Sencor positiv beeinfluBt,
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Herbizideinsatz zu Frilhkartoffeln und verschiede-
nen Gemisearten beim Anbau unter Polyathylenfolie

Der Anbau unter Kunststoffolie umfaft in der Welt 160 000 ha,
in der BRD 720 hag Die Anbautechnik der Systeme wmit Flach- und
Tunnelfolie {Relatlon 40 : 60) strebt eine verfriihte und er

hohte Erntequalitit an.

Die 17 Feldversuche 1972 und 1973 mit 13 Herbiziden liberwie-
gend zugelassener Indikationen galten den vergleichsweisen
Relationen von Unkrautwirkung und Kulturvertriglichkeit. Die
Standorte hatten 8,4 bis 14,9 % Schluff und Ton sowie 0,9 bis
1,6 % organische Substanz. Es wurden perforierte 0,05 mm
(Flachauflage)- oder 0,1 mm {festam-Tunnel)~PE (Polyithylen-)
Folien verwendet. Der Herbizideinsatz erfolgte miglichst im
Vor- und Nachauflaufverfahren. Die Zusatzberegnung garantier-
te optimale Bodenfeuchte. Die Klimatkologie wurde mit Thermoe
hygrographen ermittelt. Die klimatologische Analyse folgte den
Anleitungen des Deutschen Wetterdienstes. Die Herbizidwirkung
wurde mittels Zihlen und Wigen der Unkrautarten erfapt, die
Kuilturvertréiglichkeit nach dem Augenschein und mit variations-
statistisch Uberpriiften Ertragswerten.

Die Klimadkologie verdnderte sich gegeniliber dem Freiland im
Temperatur-Tagesmittel bel Flachfolie um 4,90 C und im Tunnel
um 2,00 C. Die Luftfeuchte hielt sich bei beiden Systemen mit
94,1 % zu 91,2 % etwa gleich. Boden- und Lufttemperaturen
korrelierten unter Flachfolie mit 4,8° C Differenz.

Die Folie begﬁhStigte den Aufwuchs der Unkrduter stark. Ver-
fritht erscheinende. Spdtkeimer wie Hirsen erforderten gramini-
zide Wirkstoffe. Im Einzelfall wurden Hirsearten mit sonst
unwirksamen Herbiziden ausgeschaltet. Der Wirkungsgrad ent-
sprach mit bei optimaler Bodenfeuchte ung -wirme hohen Er-
folgsquoten dem des Freilandes. Die Flachfolie erforderte

aus technischen Griinden das Vorauflaufverfahren, das auch
beim Tunnel Vorteile bot.
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Unter Flachfolie waren Frlhkartoffeln gegeniiber Patoran und
Sencor selektiv, mit Mehrertrigen in den oberen Qualititen.
Der Mdhrenbestand erschien bei fehlendem Herbizideinsatz aus-
gediinnt; ertragsmifig brachten Vor- und Nachauflaufverfahren
starke Zunahmen. Legurame und Kerb 50 W zu Kopfsalat selek-
tierten'Kompositen mehr als im Freiland. Der Feldaufgang der
Kultur wurde leicht gesenkt; dennoch kam es zu angehobenem
Ertragsniveau. Blumenkohl reagierte auf Lasso und Devrinol
mit nicht signifikanten Ertragsunterschieden. Die stirkere
Perforation minderte bei positiven Interaktionen zur Unkraute
wirkung das Schadrisiko im hohen Temperaturbereich.

Kohlrabi unter Tunnelfglie zeigte auf die Nachpflanzanwendung
besondere Vertriglichkeit; nach Lassc 10 G und Devrinol kam
es zgum Ertragsanstieg. Bestandesdichte und Erntegewlchte von
Lauch waren nach Afalon stark begiinstigt. Buschbohnen lieBen
anfdngliche Schiden erkennen, die sich spdter auswuchsen und
den Ertrag bei sogar angehobenem Niveau nicht minderten.

Die Behandlung der Zwischenstreifen im Gurkenanbau in Mulch-
folie induzierte meist Schiden, obwohl die Kultur erst spat
und nur geringfiigig mit den Herbiziden kontaminiert wurde.
Lediglich nach Afalon und Tribunil erschienen keine Schad-

symptome.

Nachbauschwierigkeiten wurden auf keiner Versuchsfliche becb-
achtet. Dem Herbizideinsatz unter Folie kann eine relative

Vorzliglichkeit zuerkannt werden, nachdem die Préparate

im Vergleich zum Freiland gleiche, wenn nicht bessere Ver-
traglichkeit zeigten. Die Folie wirkte wohl als Schutz vor
Wirkstoffverlagerung in den empfindlichen Wurzelbereich.
Auch die vergleichswelse geringen Amplituden in Temperatur
und Luftfeuchte kamen der Kultur zugute. Unter dem Vorbem
halt erforderlicher Reproduzierbarkeit kénnten zugelassene
Freilandindikationen auf diese Anbautechnik ilbertragen
werden,
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Translokation von C=markierten Herbiziden in verschiedenen

Entwicklungsstadien von Convelvulus arvensis L.

Die Verteilung verschiedener Herbizide {2,4-D, MCPA, 2,4,5-T,
Dicamba) im Sprof- und Wurzelsystem von Convelvulus arvensis wurde
wihrend der Entwicklung der Pflanzen untersucht. Die Auswerbung des
Versuchsmaterials erfolgbte durch Autoradiographie sowie durch Ver-
brennung der einzelnen Pflanzenabschnitte und Radloaktivitdtsmes-
sung mit einem Fliussigszintillationsspektrometer. Extraktionsver-
suche ergaben, daR die Radiosktivitit in den Pflanzen zum griften
Teil als unverinderter Wirkstoff vorliegt. {Niheres zur Methode
siehe MULLER 1969).

2,4-D und MCPA verteilen sich nach Applikation auf ein basal inse-
riertes Blatt ungefihr in gleicher Welse. Nach Behandlung vegetati-
ver Sprosse von 10 em Linge (Stadium 1) werden die Wirkstoffe im
gangen Sprof verteilt. Es kommt zu einer Konzentrierung besonders
in den wachsenden Pflanzenteilen. Bei Anwendung der Wirkstoffe auf
etwas gréRere Sprosse von 20 cm Linge {3tadium 2) ist der Transport
in der SproRachse haupts#ichlich basalwirts gerichtet. Eine gewisse
Anreicherung ist aber auch jetzt noch in den wachsenden Teilen vor-
handen. Vor Erscheinen der B;ﬁtenknospen {Stadium 3) kann man eine
Translokaticn haupts#chlich in Richtung der Wurzeln feststellen.
Nach Ausbildung der Bliltenknospen (3tadium 4) und zu Beginn der
Hauptblite {Stadium 5) wird der Trangport in Richtung der SproRbasis
geringer, Durch Autoradicgraphie lassen sich in allen Bliitenteilen
minimale Wirkstoffmengen na¢chweisen. Nach Applikation zur Zelt der
Samenreife (Stadium 6) ist ndhezu kein basipetaler Transport mehr
vorhanden, In den Samenkapseln ist keine markierte Substanz fest=-
stellkar.

Die Herbizideinlagerung ins Wurzelsystem entspricht der Intensitit
der basalwirts gerichteten Bewegung im Sprof. Sie ist in den Sta-
dien 2 und 3 besonders grof und wird nach Blilhbeginn (Stadium 4)
immer geringer. Die Art der Verteilung belder Wirkstoffe in der
Pflanze und die Einlagerung ins Wurzelsystem deutet auf einen
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Transport ausschlieflich im Phloem hin.

2,4,5-T wird im Verlauf der Entwicklung von ¢. arvensis im Prinzip
&hnlich verteilt wie 2,4-D und MCPA, Aus der bedeutend schlechteren
Beweglichkeit dieser Substanz im Phloem ergibt sich jedoch ein viel
geringerer Transport in der Pflanze und nur eine minimzle Einlage=
rung ins Wurzelsystem, was die geringe Wirkung von 2,4,5-T erkl#ren
dirfte.

Dicamba wird in jungen vegetativen Sprossen (Stadium 1) in groBen
Mengen ziemlich gleichmiRig im Sprof verteilt. Es kommt zu einer
Einlagerung in alle Blitter, speziell aber in die jungen Blttchen
an der Sprofspitze. Von einer SproRlinge von 2¢ em (Stadium 2) an
ist eine gewisse Bevorzugung der basipetalen Verteilungsrichtung
gemeben. Wihrend Bildung der Blitenkncspen (3tadium 3) und zu Be-
ginn der Blilte {Stadium 4) erfolgt zus#tzlieh eine starke Einlage-
rung in die verschiedenen Bliitenteile. Wihrend der Samenreife (Sta-
dium 6) ist neben dem Transport in Richtung Wurzeln noch eine ge~
wisse Einlagerung in die Sprofspitzen und die Seltenzweige vorhan-
den. In den abgeblilhten Blitenteilen und in den Samenkapseln ist
keine radioaktiv markierte Substanz festzustellen.

Der Transport von Dicamba ins Wurzelsystem ist in den Stadien 2 - U
besonders stark. Die Vertellung des Wirkstoffs in C.arvensis ist
besser als bei den anderen untersuchten Herbisziden. Dicamba ist in
der Pflanze frei im Phloem und im Xylem translozierbar.

Die untersuchtsn Wirkstoffe 2,4-D, MCPA und Dicamba werden in C.
arvensis~Pflanzen in den Stadien der vegetativen Entwicklung von
einer SproRhdhe von etwa 20 em bis zur Knospentildung sehr gut in
die unterirdischen Organe transportiert.

Die Translokation von 2,L4,5~T ist dagegen weniger intensiv. Von
diesem Wirkstoff gelangen hiichstens wihrend der vegetativen Entwick-
lung bei einer Sproflénge von 15 - 20 cm geringe Mengen Iing Wurzel-
system. Von der Bildung der Blitenknospen an fiithrt eine Applikation
von 2,%,5-T nicht mehr zu einem Transport von nennenswerten Wirk-
stoffmengen in die Wurzeln.

Literatur

MULLER, F.: Beziehung zwischen Entwicklungsalter, Reservestoffge-
halt und Transport von *t4C-markiertem MCPA bei mehrjihrigen Un-
kriutern. - Angew. Bot. 43, 125-147, 1969,
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Abbau und Metaboligmus wvon 140~Monolinuron im Boden und in Algen

Entgegen den bekannten Abbauversuchen mit carbonylmarkierten
Phenylharnstoffen, bei denen nach 2 Monaten im Boden mehr als

90% der urspringlich eingesetzten Radicaktivitdt als radiocakti-
ves Kohlendioxid freigesetzt wurde, erhielten wir mit O-methyl-
140 markiertem Monolinuron nach 12 Monaten eine 14Cog—Menge von
58%. Diese sehr langsame Freisetzung von 1 CG, aus methylmarkier-
tem Wirkstoff deckt sich mit bekannten Ergebnissen beim Monuron.
Daneben wiesen wir aber mit Hilfe einer speziellen Versuchsanord-
nung nach, dass zu 8% radiocakiives N.0-Dimethylhydroxylamin ge-
bildet wird. In einer gleichen, aber sterilen Bodenprobe wurden
wdhrend des gleichen Zeitraumes 9% 14(302 und 28% des Hydroxyl-
aming gemessen. Neben dem bvekannten Abbau {iber eine sukzessive
Demethylierung splelt also such die hydrolytische Bildung von
N.O-Dimethylhydroxylamin eine Rolle. Sie stelit in sterilem Bo-
den den Hauptabbauweg dar. Der weitere Abbau des Hydroxylamins

ZUu CO2 erfolgt sehr langsam.

Bei qualitativen Metabolismusstudien mit O-Methyl~1AC~Monolinuron

an Chlorelia konnten im Substrat wie in den Algen selber nach

€& Tagen 3 radioaktive Metaboliten festgestellt werden. Ein Meta-
bolit wurde als N-Demethylierungsprodukt 3-(4-Chlorphenyl}-1-
methoxyharnstoff identifiziert. Ein anderer, sehr polarer liess
gich mit Glucosidase oder Salzsidure ebenfalls zu dem oben ge-
nannten Metaboliten hydrolysieren. Die geringe Menge eines drit-
ten Metaboliten schelnt die freie Hydreoxymethylverbindung dar-
zustellen, wie Syntheseversuche und DC-Vergleich wahrscheinlich
machen. Folgendes Schema verdeutlicht die mit Chlorella erhal-
tenen Ergehnisse.

OtH, 9 oth, 2 oty
=N N-C-N
C'QN g CHS @N “Menpowc” [C'QNC “ewon| 7 s,
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Versuche zur Ermittlung der Nebenwirkungen von Pflanzenschutsz-

mitteln

Die Versuche waren in der Umgebung von Wroctaw angelegt. Man
hat die Nebeneinfliisse ger Rapsglanzkifer-, Blattliuse- ung Kartof-
felkiferspritzungen untersucht, Die Behandlungen hat man mit den
offiziell empfohlenen Insektiziden in den vorgeschriebenen Konzen-
trationen griindlich mit Traktorspritze durchgefithrt. Die Termine
der Spritzungen sind nach der Biologie der Schidlinge ausgewihlt.
Die Wirksamkeit der Behandlungen war im allgemeinen gut bis sehr
gut und deswegen konnte man auf einen starken Einfluss auf andere
Insekten schliessen.

Die Versuche sind auf den Urossparzellen angelegt, auf welchen
man die entsprechenden Fallen aurstellte. Die Unterschlede in der
Popuiationsdynamik auf den unbehandelten /X/ und behandelten /77
Parzellen dienten als Masstab fiir die Beurteilung der Einwirkung
der Behandliung., Sie wurden statistisch ausgerechnet und mittels
der etwas modifizierten Abbotsformel

2

Ky,
S W= ?E—E__ — 1 / berechnet. Man verglich die gefangene Anzahl
2°71

der Individuen vor /K15 Zi/ und nach der Behandlung IO Zs/. Die
Ergebnisse mit dem Zeiehen Minus /-/ deuten auf die Verminderung,
Jene mit dem Zeilchen Plus /+/ auf die Vergrdsserung der Populati-
onsdichte Im Vergleich zur unbehandelten Kontrollparzelle.

Carabidae, Staphylinidae und Arachnoidea waren in die mit Athy-
lenglykol gerfiillten Bodenrallen gefangen. Die Anzahl der Fallen be-
trug meist 8- 10 pro Parzelle.

einzelten XKontrolltage statistiseh gesichert, mit Ausnahme des

. . .

Anmerkung: Die Versuche gegen KartoffelkEfer wurden im Rahmen des
Zentralproblems 09.1.7., das durch das Institut fur Okologle
der Polnischen Akademie der Wissenschaften koordiniert ist,
durchgefithre.
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Jahres 1966 /Zuckerriibenfeld/, wo 2-wochenlang nach der 1. Sprit-
zung der Unterschied zwischen dem Bestand auf der unbehandelten
und mit Metasystox bespritzter Parzelle statistisch gesichert ist,
Am zahlreichsten traten Pterostichus vulgaris L., Clivina fossor
L., Harpalus rufipes Dej. und Bembidion sp. auf. Der Einfluss der
Behandlungen auf dlese zahlreicheren Arten war wie auch auf die
ganze Gruppe unbedeutend.

schen der Anzahl der auf den Parzellen "K" und "2" gefangenen Ki-
fer hat man nur flir vereinzelte Kontrolltermine gefunden, mit Aus-
nzhme der Jahre 1966 /Winterraps/ und 1972 /Kartoffeln/, wo man
den deutlilichen, negativen Einfluss festgestellt hat. Die zahlreichw
sten Arten waren Oxytelus rugosus /F./, Atheta gregaria /Erichson/,
A. angustula /Gyll./, Aleochara laevigata Gyll. und A. bipustulata
/L./. Einen eindeutigen, negativen Einfluss auf diese Arten hat
man nicht festgestellt.

gesicherten Einfluss auf diese Arthropoden hat man nur im Jahre
1972 nachgewlesen. Am zahlreichsten traten Pardosa agrestis /Westr./
Oedothorax apicatus /Blackw./, Erigone dentipalpis /Wider./ und E.
atra Blackw. auf,

Die Ergebnisse des Fangs der fliegenden Insekten in Gelbschalen
weisen auf grosse Ahnlichkeit mit denen aus Bodenfallen.

An Hand unserer langjdhrigen Feldversuche kinnen wir die fol-
genden Schliisse zmiehen:

1. Ein FEinfluss einer richtig durchgefiinrten Insektizidsprit-
zung aufl andere Arthropoden als auf den Schidling, gegen welchen
sie durchgefiihrt wurde, ist mdglich, aber meistens schwach und
voriibergehend.

2. Im Falle des Vorkommens eines deutlichen, direkten und nega-
tiven Einflusses der Behandlung kann man 3 Phasen der Einwirkung
unterscheiden.

3. Da eine negative Einwirkung der Spritzungen auf die nlitzli-
chen und neutralen Arthropoden miéglich ist, sollen die Behandlunw
gen sinnvoll, auf beschrinkten Flichen, technisch einwandfrei und
chne unndtige Wiederholungen durchgefithrt werden.
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Die Wirkung von PIflanzenschutzmitteln auf Eiparasiten der

Goattung Trichogramma — Priifmethoden und Ergebnisse

Zur Forderung des integrierten Pflanzenschutzes und im Sinne des
Pflanzenschutzgesetzes, das die Vernichiung unsch8dlicher Tiere
und Pflanzen gusdriicklich untersagt, wurde an unserem o.a, In=
stitut schon seit geraumer Zeit an der Entwicklung von reprodu=
zierbaren Labormethoden gearbeitet, die es gestatten, unerwlinschs=
te Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln zu priifen. Hierdurch
goll der bevorstehenden Einfilhrung solcher Prifungen im XRahmen
der Zulassung eine Grundlage und dem Praktiker ein Anhalt gege=
ben werden, jene Mittel auszuwihlen, die keine oder besonders
geringe ungrwiinschten Nebenwirkungen auf die Niitzlingsfduna has
ben. Zunédchst haben wir vor allem Fungizide bearbeitet, die im
Obst~ und Gemilsebau zugelassen, regelmdBig gebraucht und z.gr.T.
nicht bienengefihrlich gind. Als Versuchstier diente ein thelyto=

schéddlicher Lepidopteren,

Stichworte zur Methode (Weiterentwicklung des Verfahrens von
FRANZ & FABRITIUS, 1971): Aﬁplikation der Ilittel in einer zuge=
lassenen Konzentration mit standardisiertem Spritzgerdt zur Er=
zielung reproduzierbarer Beliige auf Glasplatten. Wach Antrocknen
Zusammensetzen von 2 Platten und 1 perforiertem Alu-Rshmen zu
swangsbelliiftetem Versuchskéfig. 24 h alte, gefiitterte Trichogram=
men ohne Betdubung, durch Ausnutzen ihrer positiven Phototaxis,
in K&fig Uberfilhrt; dort Konzentration im belichteten Mittelfeld.
24 h Fxposition auf angetrocknetem Belag mit Honig-Agar als Fut=
ter. %ugabe von unbehandelten, auf Papier aufgeklebten Wirtseiern
(Sitotrogs gerealella) am 2., 3, und 5. Versuchstag, in Anpassung
an Eiablagekapazitit der Parasiten. Versuchsdauer 7 Tage. Auszih=
len der zugegebenen Sitotrcga-Eier auf Parasitierung (Verfarbung).

3fache Wiederholung, je Versuch ca. 300 Trichogrammen und ca.

15,000 Wirtseler. - Aufler Priifunsz frischer Beldge auch Wirkungss
dauer =n behandelten Glasplatten untersucht, die bei 27°C und
T0% RLF flir 1, 2, 4 und 7 %Wochen gelagert worden waren, -
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Auswertung: Perasitierungsleistung der Trichogrammen (je g) in
den behandelten Kifigen, berogen auf die gleichzeitig angesetzien
unbehandelten FKontrollen.

Erzebnisse

Geprifte Pungizide Parasitierungsleistung
Wirkstoff und Handelsname % Zahl + % Wirkungss
EKenz. paras. ~ von | dauer in
Wirts= =@ ub Tazen
eier (Halbwert=
je Tier zelt) x*
Pyrazophos, Afugan 0,085 0 - 0 > 49
Dichlofluanid, Euparen ¥ 0,2 o 5 - 0 g
Schwefel, Sufran ¥ 0,25 0 - 0 4
Dinocap, Karathane ¥ 0,1 1425 0,30, 5,6 -
Propineb, Antracol * 0,25 2,29 0,92] 10,4 -
Thiram, Pomarsol forte * 0,2 3,8 0,421 17,2 -
Kupferhydroxid, Cupravit blan 0,3 18,55 2,01| 83,9 -
Captan, Orthocid 50 * 0,2 21,66 1,75 97,9 -
Captafol, Ortho Difolatan * 0,2 22447 Q,70]101,6 -
unbehandelte Kontrolle (ub) - 22,11 1,144100,0 -

8' = Standardabweichung; * = nicht bienengefidhriich; *¥ = Zeit, in
der die Schadwirkung um die HHlfte vermindert wird.

Die Tabelle zeigt an einer Auswahl von 9 Pungiziden, dak die Para=
sitierungsleistung der Trichogrammen und damii ihre erhalitenswerte
"Nitzlichkeit" von diesen Mitteln erheblich und unterschiedlich be=
einfludt werden kann: Auf frischen Beligen war die Schadwirkuwng von
Afugan, Euparen.und Sufran sehr stark; die von Karathane, Antracol
und Fomarsel forie mittelstark; die vom Cupravit blau, Orthocid 50
und Ortho Difolatan unbedeutend. - Die Wirkungsdauer zeigte ehen=
falls groBe Unterschiéde {vgl. Tabells)., - Die Ubertragbarkeit die=
ser Ergebnisse von Laborversuchen suf das Preiland wird in unserem
Institut sowie im Rahmen der einschlégigen Arbeitsgruppe der BBA
geprift, Wir rechnen damit, daB dem an einem intesrierten Pflanzen=
schutzprogramm interessierten Berater und Anwender bereits 1974
umfassende Kriterien fiir eine zweckmifige Auswahl von Pflansen=
schutzmlitteln angeboten werden kinnen.
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J. Bosch und H., Steiner
Landesanstalt fiir Pflanzenschutz, Stuttgart

Uber die Nebenwirkungen einiger im Apfelanbau hiufig verwende-
ten Pflanzenschutzmittel

Die Wirkung eines Jeden Pflanzenschutzmittels geht ilber den ge-
wiingschten Effekt mehr oder weniger weit hinaus. Man spricht
dann, etwas verharmlosend, von Nebenwirkungen. Von diesen vor-
wiegend unerwlinschten Wirkungen sind drei von besonderer Bedeu-
tung fiir das Ukosystem des behandelten Pflanzenbestandes:

1. Die Schiadigung von natiirlichen Feinden der Schidlinge und
Krankheiten eingchliefilich der "indifferenten" Organismen, die
wegen ihrer interspezifischen Konkurrenz mit den Schidigern zu-
mindest fiir die Stabilitdt des Okosystems von Bedeutung sind.
2. Die Forderung von Schadorganismen durch Ver#nderungen der
morphologischen oder physiologlschen Beschaffenheit der Wirts-
pflanze. 3. Phytotoxische Wirkungen, die hier jedoch nicht be-
sprochen werden,

Im Gegensatz zu den gewlinschten Wirkungen sind die unerwiinsch-
ten nicht allgemein bekannt und werden schon deshalb weder in
der Beratung noch in der Praxis ausreichend beriicksichtigt. Die
Schddigung der natiirlichen Feinde ist zunichst nur dort von Be-
deutung, wo solche noch in ausreichender Menge vorkommen, Im
Integrierten Pflanzenschutz spilelt dieser Effekt eine besonders
groBe Rolle, zumindest solange keine selektiven Priparate zu
haben sind, Wie schwierig es ist, auf Integrierten Pflanzen-
schutz ilberzugehen ohne natiirliche Feinde im Gebiet zu haben,
zelgt sich dort, wo man dies als Folge der Resistenz eines
Hauptschidlings beabsichtigt. Spiter kann es in solchen Fillen
notwendig werden, alle PflanzenschutzmaBnahmen auf die Schonung
eines einzigen natiirlichen Feindes auszurichten, beispielsweise
einer Raubmilbe. Hier sind dann die "Nebenwirkungen" wichtiger
als die Hauptwirkungen,
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Uber die Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Nutzarthropo-
den gibt es welt verstreut in der Literatur viele mehr oder we-
niger umfangreiche Listen und Einzelergebnisse. Eine Zusammen-
fassung ist schwierig, weil die bisher vorliegenden Ergebnisse
melist mit ganz verschiedenen, oft nicht vergleichbaren Methoden
gewonnen wurden. Einheitliche Priifmethoden wiren deshalb wich-
tig.

Uber die schidlings~ und krankheitsférdernde ¥Wirkung von Pflan-
zenschutzmitteln tiber die Pflanze gibt es ebenfalls eine Anzshl
von Publikationen. Diesem Effekt, der schon lange bekannt ist,
kommt sicher bei solchen Wirkstoffen, die hiufig und in kurzen
Abstinden benfitzt werden, eine besonders grofie Bedeutung zu.

In der Praxis wird mit der Férderung der Schidlinge auf diese
Art nicht gerechnet, Sie ist oft deshalb nicht leicht zu be-
obachten, weil sie zunichst von der Wirkung auf den Schidling
bzw. auf die Krankheit iUberdeckt und erst merklich wird, wenn
diese abklingt. Durch die inzwischen verflossene Zeit geht fir
den Praktiker der Zusammenhang zwischen den beiden Effekten ver-
loren. Doch ist darauf nicht allein bel.Insektiziden sondern
vielleicht mehr noch bel Fungiziden und Herbizidenm zu achten,

Es ist sehr schwer, die Ursachen dieser Forderung zu finden,
Sicher sind Verdnderungen des Anteils der einzelnen AminosHduren
und Zucker daran beteiligt; ob als einzige Faktoren, ist aller-
dings noch ungewif. AuBlerdem scheint dieser Férderungseffekt
nicht allein von den Wirkstoffen abzuhZngen, sondern auch von
den Belstoffen. Dies wire eine Erklérung dafiir, daB die Ergeb~
nisse bei einigen Pr#paraten bisher nicht reproduzierbar waren.
Préparate in sich &ndernden Formulierungen wiren dann auch be-
ziiglich ihrer Auswirkungen in der Praxis unberechenbar und fiir
den Anwender riskant. ’
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PHYTOPHARMAKOLOQGIE / INSEKTIZIDE

W. R. Schiufele
Institut filr Zuckerriibenforschung, 34 Gottingen

Zur Problematik von “Streuversuchen" mit insektiziden Saatschutz-

mitteln gegen schadliche Mikroinsekten im Zuckerriibenbau

Wegen der Ende 1974 auslaufenden Zulassung von Heptachlor als
Saatschutzmittel bei Beta<Riibenm wurden im Rahmen eines Streuver-
suches wihrend der Jahre 1970 - 1972 als mbgliche Ersatzprodukte
die Wirkstoffe Lindan und Mercaptodimethur mit pilliertem und
unpilliertem Zuckerriibenszaatgut an den verschiedensten Orten im
Bundesgebiet gepriift. Je Versuchsort kam jeweils nur eine Drill-
reihe pro Behandlung zur Aussaat.

Im Riickblick auf die bereits friiher publizierten summarisch zu-
sammengefaliten Ergebnisse der relativen Feldaufgangswerte sowie
der Aufgchliisselung der relativen Feldaufginge der einzelnen Be-
handlungen nach Kriterien wie Bodenart, Aussaatzeittermin und
Hohe des Befallsdrucks wurden Fragen der statistischen Sicherung
der Aufgangsdifferenzen zwischen den Mittelwerten und der Hohe
der Grenzdifferenwen in Abhidngigkeit von der Anzahl der Versuchs-
orte angesprochen. Besondere Beachtung wurde auch der Streuung
geschenkt, die bereits durch die Auszihlung mehrerer Teilstrecken
innerhalb eines Versuchsgliedes auftrat.

Eine Beurteilung der Wirkung der im Vergleich zu Heptachler zu
priifenden Wirkstoffe Lindan und Mercaptodimethur auf Art und
Umfang bestimmter Schidlinge war bei dieser Versuchsdurchfiihrung
nicht miéglich. In Erginzung dieser Erhebungsuntersuchung wurde
an wenigen definierten Standorten versgucht, die insektiziden
Wirkungsspektren fiir die einrzelnen Wirkstoffe zu er-fassen, Der
Streuversuch ermdglichte denncch eine gute Information iiber Ver-~

breitung und Bedeutung der Bodenschiddlinge allgemein im Zucker-
riibenbau.,
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W. Behrenz u. W. Lorenz, Bayer AG, Leverkusen

R
"Baythiog,)ein neues Insektlzid zur vorbeugenden Bekdmpliung
von Vorratsschidlingen"

In der Regel erfolgt der Befall unserer Vorratsgiiter noch nicht
auf dem Feld, sondern erst in den verschiedenen Transportmitteln
oder auf den Ligern, Speichern usw, Viele Vorratsschidlinge wie
z.B. der Kornk&fer leben hier von Generation 2zu Generation in
dem sie lmmer wieder auf das neue Erntegut libergehen. Fir den
Vorratsschutz sind deshalb vorbeugende MaBnahmen besonders wicn-
tig. AuBer einer grilndlichen mechanischen SHuberung der Vorrats-
rdume und Transportmittel ist die Anwendung eines geeligneten In-
sektizides besonders wichtig, da nur auf diese Weise die restlose
Beselitigung der vorhandenen Schidlingspopulationen auch unter
schwilerigen Bedingungen gewidhrleistet werden kann. An Wirksam-
keit und Toxizitdt eines solechen Mittels sind jedoch hohe Anfor-
derungen zu stellen.

Da in vielen Lindern dle Verwendung von chlorierten Kohlenwasser-
stoffen in den letzten Jahren verboten oder eingeschrinkt wurde,
die Pyrethrine nur unzureichend wirken und sich gegenilber dem Ma-
1athion(R)eine zunehmende Resistenz bemerkbar macht, erschien die
Entwicklung eines weiteren Priparates filr diesen Sektor wiinschens-
wert. In dem Didthoxy-thiophosphoryloximino)-phenylacetonitril
wurde ein neuer Wirkstoff gefunden, der zu den mindertoxischen
Phosphorséureestern zu zdhlen ist. Er hat den Handelsnamen Bay-
thion(R)erhalten. Bel sehr geringer SHugetiertoxiziti#t besitzt
dieser Wirkstoff ein breites und tiefes Wirkungsspektrum gegen,
sowelt bisher bekannt, alle im Vorratsschutz wichtigen zu den
Colopteren, Lepidopteren und Acari gehibrenden Arthropodenarten.
Der Wirkstoff besitzt gleichzeitig eine gute Residualwirkung auf
den mit ihm behandelten Unterlagen. Er eignet sich auch fiir die
Behandlung ven Transportsiecken., Fir die Praxis steht eine 100
und 500 g/Liter EC-~Formulierung sowie ein % %iger Staub zur Ver-
ftigung. Die Auskbringung kann mit einfachen Geriten erfolgen und
ist nicht unangenehm, da der Wirkstoff nicht {ibel riecht.

In der Praxis hat sich Baythion(R)im Vorratsschutz bewshrt. Eine
weitere Einsatzmbglichkelt liegt in der Ameisenbekimpfung.
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Ingeborg Hammann
Bayer AG, Leverkusen

Tamaron, ein breit wirkendes Insektizid und Akarizid

Tamaron (common name Methamidophos) mit einer akuten LﬁSO Ratte
p.0. von 20-30 mg/kg ist ein polyvalentes Schidlingsbekimpfungse
mittel, das sich durch folgende biologische Eigenschaften aus-
zeichnet:

1. sehr breites Wirkungsspektrum, 2. starke Wirkung,

5. ausgepridgte systemische Eigenschaften, &, gute Wirkungsdauer,

5. gute Fral- und Kontaktgiftwirkung,

6. hervorragende Wirkung gegen phosphoresterresistente Schid-
linge, z.B. Myzus persicae im Hackfrucht- und FPfirsichbau,
Spinnmilben im Zierpflanzen-, Obst- und Baumwollbau oder re-
sistente Raupen an Gemiise und Baumwolle,

7. zuverlissige Wirkung gegen schwer bekimpfbare Insektenarten,
z.B. Eulenraupenarten im Gemiise~ und Baumwollbau oder dltere
Fruchtschalenwicklerraupen der Sommergeneration,

8. gute Pflanzenvertridglichkeit.

Enteprechend seinem Wirkungsbild besitzt Tamaron als universell
verwendbares Insektizid und Akarizid mit Anwendungskonzentratio-
nen von etwa 0,05-C,1 % Wirkstoff weltweite Einsatzmbglichkeiten.
Hauptkulturpflanzen und -schédlinge sind:

Mais: Stengelbohrer

Zierpflanzen: Blattliuse, Spinnmilben, WeiBe Fliege

Hopfen: Blattlause, Spinanmilben

Hackfriichte: Blattliuse/Vektoren, Ribenfliege, Kartoffelkifer

Getreide: Blattliuse

Raps: Rapsglanzkéfer, KohlschotenriiBler

Geniise: Raupen, z.B., Mamestra brassicae, Trichoplusia
ni, Prodenia spp., Laphygms spp., Blattliuse

Pfirsich: Myzus persicae

Kernobst: Fruchtschalenwickler, Spinnmilben

Reben: ‘ Wickler, Spinnmilben

Citrus: WeiBe Fliege, Blattliuse

Baumwolle: Raupen, z.B. Prodenia spp., Laphygma SPP., Tri-

choplusia ni, WeiBe Fliege, Spinnmilben
Tabak: Raupen, z.B. Heliothis spp.



- 20%

B. Homeyer, Bayer AG, Leverkusen

Curaterr,(ﬁ)ein wurzelsystemisches Insektizid und Nematizid

Beim Curaterr(R)handelt es sich um das 2,3 Dihydro-2,2-dimethyl-7-
benzofurangl~N-Methylcarbamat. Es hat den common name Carbofuran.
Curaterr(R ist gegen fast alle an der Wurzel oder am Sprof parasi-
tierenden Insekten und Nematoden hoehwirksam. Es besitzt ein gut-
tes Verteilungsvermbigen im Boden und bewirkt dadurch einen schnel-
len Kontakt mit den Bodeninsekten und Nematoden. Bei Anwendung
Uber den Boden wird der Wirkstoff in starkem MaSe von den Pflan-
zenvurzeln aufgenommen und in die SproBteile transportiert.

Diese wurzelsystemische Higenschaft verleiht dem Curaterr(R)zwei

Vorteile:

1. kommt das PrHparat im Boden nicht nur als Kontakt-, sondern
auch als FraBgift zur Wirkung, wodurch die Effektivitdt bei
Bodeninsekten und Nematoden gegenliber reinen Kontaktgiften
erheblich verbessert wird,

2. werden -bei Bodenanwendung gleichzeitig auch die am SproB para-
sltierenden Schidlinge erfaBt.

In mehrjdhrigen Versuchen im Riibenbau konnten schon mit Wirkstoff-

aufwandmengen von 750 g/ha bei Applikation in die Saatreihe Be-

kimpfungsgrade von 85-97 % gegen Drantwlirmer, ZwergfiBler, Moos-
knopfkifer, Collembolen, Nematoden, Ribenfliegen und Blattlhuse
erreicht werden. Die Wirkung gegen die genannten Blattinsekten
hielt etwa 9 Wochen nach der Saat an. Auch an jungen Maispflanzen
parasitierende Drahtwlirmer und Maden der Fritfliege wurden nach

Anwendung 1m Bandverfahren mit etwa 1 kg Wirkstoffr/ha erfolg-

reich bekdmpft. Gegen die Maden der Kohl- und Zwiebelfliege war

Curaterr R in der Einzelpflanzen-, in der Band- bzw. in der

Breitflichenanwendung sehr erfolgreich, Auf Kartoffelschlédgen

brachten nach GanzflHchenbehandlung Wirkstoffaufwandmengen von

3-5 kg/ha gegen Drahtwiirmer und 7,5 keg/ha gegen Kartoffelnema-

toden ausgezeichnete Bek#mpfungsergebnisse.

Durch die positiven Freilandergebnisse wird bestitigt, daB Cura-

terr(R)auf Grund éeines breiten Wirkungsspektrums, seihes guten

Verteilungsvermiigens im Boden und seinep wurzelsystemischen

Eigenschaft geeignet ist, gefdhrdete Jungpflanzen von der Wurzel

bis zum SproB vor Insekten- und Nematodenbefall zu schiitzen,
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E.H. Pommer, XK. Jung, M. Hampel und F. Licher

Landwirtschaftliche Versuchsstation der Badischen Anilin-
& Soda~Fabrik AG, Limburgerhof

BAS 3170 F (2-Jodbenzoesiiureanilid), ein neues Fungizid
zur Bekdmpfung von Rostpilzen in Getreide

Die in den letzten Jahren mit verschiedenen, in Z-Stellung
substituierten BenzoesBuresniliden durchgefiihrten Versuche haben
ergeben, daB das 2-JodbenzoesHureanilid eine bessere fungizide
Wirksamkeit aufweist als das 2-Methylbenzoesiureanilid{BAS 3050 F,
Mebenil). In Labor- und Feldversuchen wurde festgestellt, daB das
2-Jodbenzoesiureanilid (vorgeschlagener common name Benodanil)
bei sehr guter Pflanzenvertriglichkeit sowohl kurativ als auch
systemisch wirksam ist, wobel der Wirkstofftransport im wegent-
lichen nur apikal erfolgt. Die Wirkstoffaufnahme erfolgt lber die
Wurzeln schneller als liber das Blatt. Seit 1971 wird diese Sub-
stanz als 50%iges WP unter der Versuchsbezeichnung BAS 3170 F
weltweit, insbesondere als Fungizid zur Bekd#mpfung von Getreide—
rogten geprift. Die bis jetzt vorliegenden Ergebnisse zeigen,daB
sich mit einer Aufwandmenge von 2 bzw., 3 kg/ha BAS 3170 F sehr
gute Bekimpfungserfolge an Weizen gegen Puccinia striiformis,
P.recondita, P.graminis, an Gerste gegen Puccinia hordei und an
Hafer gegen Pucecinia coronata erzielen lassen. Im Vergleich mit
den unbehandelten Eontrollen werden die Ertrige zum Teil auch
bei geringem Rostbefall beachtlich gesteigert bei gleichzeitiger
Verbesserung der Korngualitidt. Die Ertragssteigerungen sind
weltgehend von der termingerechten Anwendung des Fungizids ab-
hingig. Zur Bekdimpfung des Gelbrostes liegt ein glinstiger Be-
handlungstermin widhrend des Entwicklungsstesdiums K/L des Welzens
(nach der Ausbildung des dritt- und zweitobersten Blattes).Beim
normalerweise zeitlich spiter auftretenden Weizenbraunrost ist
der Schutz des Fahnenblattes von Bedeutung, d.h. die Anwendung
von BAS 3170 T wihrend des Wachstumsstadiums L/M (Ausbildung des
Fahnenblattes) bringt die besten Ertragszunahmen. Der Zwergrost
der Gerste kann gut erfaBt werden, wenn die Behandlung mit

BAS 3170 T nach dem Erscheinen der ersten Befallssymptome vor—
genommen wird, Zur Zeit wird im Vergleich mit BAS 3170 F unter
der Versuchsbezeichnung BAS 3172 F ein Emulsionskonzentrat,

das 200 g 2-Jodbenzoesfureanilid/Liter emthiilt, geprift.



P, Schicke, Ch.A. Drandarevski, S, Arnds, U. Rohrbach und Ricardas
Prokié~Immel

Celamerck GmbH, Ingelheim / Rhein
Weitere Erfahrungen mit Sagrol (Triforine EC 20} hinagichtlich
Seiner rtungiziden und akariziden Wirkung

Die bekannte kurative Wirkung von Saprol wurde im Feld an Fhragmi-
dium rosae nidher untersucht. Wie Abb. 1 zeigt, verringert eine bei
10% Befall einsetzende Folge von 3 Spritzungen (0,075 %; 13.,19.,
29,7.} die Zahl "aktiver Befallsstellen" {d.h. soleher mit sporu~
lierenden Uredosporenlagern) unter entsprechender Zunahme "inalk-
tiver" (d.h, grau verfdrbter, nicht sporulierender}. Schnitte
behandelter Blitter lassen steckengebliebene bzw. nicht mehr Spo=-
rulierende Infektionsstellen erkennen. Saprol ist in dieser Hin-
gicht den Vergleichsmitteln iiberlagen (Abb.?), was auch darin zum
Ausdruck kommt, daB 3 Saprolspritzungen im Abstand von 15 Tagen
ebenso wirksam waren, wie 4 Spritzungen des Vergleichsmittels im
Abgtand von 8 ~ 11 Tagen {(Abb. 3).

Auch gegen Sphaerotheca pannosa wirkte dieselbe Spritzfolge, bei
15% Befall einsetzend, kurativ {Abb.4). Hinsichtlich kurativer Wir—
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kung und notwendigen Spritzabstinden bestehen hier Jjedoch keine
Unterschiede zwischen den Priparaten.(Schicke,Dlrandarevaki,Arndt)

In Gemiisebau wurde die Wirkung von Saprol (0,15 %) vor allem ge-

gen Mehltau und Rostpilze, aber auch andere Schadorganismen, be-
atdtigs. Dér Einsatz ist bisher erfolgreich erprobt worden gegen:
Echie Mehltaupilze an Erbsen, Gurkengewdchse, Pfeffer, Tomaten;
Rostkrankheiten an Bohnen, Pfefferminze, Schnittlauch, Spargel;
WeiBrost an Meerrettich; Colletotrichum an Bohnen und Gurken;
Mycosphaerella an Gurken., Saprol wirkte auch gegen benzimidazol-

resistente Bilotypen dea Gurkenmehltaus.

Die Auswertung der Versuche, in denen eine Ertragserhebung durch-

geflihrt wurde, ergab unterschiedliche Befalls~Ertragsrelationen

durch Befall mit Mehltau und Rost.

Folgende Feststellungen konnten getroffen werden:

1.Bei Echtem Mehltau an Melonen (Endbefall 100 %) wird durch den
Fungizid-Einsatz (16.7., 27.7., 7.8.) bei niedriger Ertragslage
ein deutlich mit dem Befall korrelierter, hoher Ertragszuwachs
featgestellt. Diese Korrelation wird bei allen 3 Bonitierungsda-
ten (27.7., 7.8., 17.8.) beobachtet (Abb., 5). Saprol (4mal =
10tHgig - 0,125 %) filhrte in diesem Fall zu einer Ertragsstei-
gerung von 8 400 kg/ha bzw. 425 %.

2.Bei gleicher Indikation und gleich hohem Befallsdruck (90 %),
aber hoher Eriragslage ist der Eriragszuwachs durch die Fungi-
zidbehandlung (20.1,, 30.1., 9.2., 19.2.) relativ niedriger

und die Befalls-Ertragsrelation wird nicht deutlich. Saprol
(4mal - 1lOtHgig - 0,1 %) filhrte hier zu einer Ertragssteige~
rung von 3 000 kg/ha bzw, 15 %,

3.Bohnenrost verringert den Ertrag im Unterachied zum Mehltau bei
wesentlich niedrigeren Befalls-
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Im Gewichshaus und Feld wirkte Saprol (0,125 %) hemmend suf die
Entwicklung von Spinnmilbenpopulationen, Bei gleicher Ausgangsbe-
siedlung war Tetranychus urticae (Bohne, Gewidchshaus) bereits nach
3 =~ 4 Saprolbehandlungen gegeniiber den Kontrollen um mehr als die
H&lfte zuriickgegangen (Abb.7). In Freilandversuchen wurde Panony-—
chus ulmi (Apfel) durch Saprolbehandlungen soweit unterdriickt, daB
gesonderte akarizide Bekdmpfungsmafnahmen iiberflissig waren. lau-
fende Spinnmilbenauszidhlungen wdhrend der Spritzfolge zeigten, daB
Saprol die Populationsentwicklung in starkem MaBe hemmt, Azinphos
(500 ppm) dagegen den Aufbau FO-resistenter Populationen fbrdert
{Abb.9). Die kombinierte Spritzung beider Priparate verringerte
die Hemmwirkung von Saprol, Wir schlossen darauns, daB es sich betl
den hemmenden Effelkten des Saprols bzw, fordernden Effekten des
Azinphos nicht allein um den direkten Einflufl auf die Spinomilben
handelt, sondern dafl Zusammenhinge hestehen zwischen Behandlungen,
Stdrke der Spinnmilbenpopulationen und Zusammensetzung und Anzahl
niitzlicher Insekten in den behandelten Kulturen. Einen Hinweis fiir
die Richtigkeit unserer Annahme sehen wir in den 1972 im Freiland-
versuch ermittelten Zahlen milbenschidlicher Wanzen (Anthocoriden,
Myriden} (Abb.8). (Ricarda Prokit-Immel)

: - - - Bewi Ao 8: Aptel - Panonychus ulmi, Anthocariden und Myriden (Wonzen]
Abb 7 Phoseolus - Buhne - Tetranyehus wicae - Gewikhshousversuche Tund B e 1972
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F. Grewe und K.H. Blichel, BAYER AG, Leverkusen und Elberfeld

Ein neues Mehltaufungizid aus der Klasse der Trityltriazole

Seit Ende der 60er Jahre wurden auffillig zahlreiche Substanzen
aufgefunden, die gegen echte Mehltaupilze wirksam sind,
Es f&llt auf, daB diese z.T. auch systemisch wirksamen Substangzen
fast alle stickstoffhaltige Heterozyklen enthalten,
1966 wurde von uns eine neue Stoffklasse mit hoher spezifischer
Wirkung gegen echte Mehltaupilze aufgefunden, die N-Triphenyl-
methyl-Imidazole (Trityl-Imidazole). Wir erkannten, daB die Art
und Stellung der Substituenten in den Phenylringen des Trityl-
geritstes von ausschlaggebender Bedeutung filr die Wirkung ist (Bii-
chel, K.H., Regel, E,, Grewe, F., Scheinpflug, H., Kaspers, H.,
1971). Durch die Neigung zu phytostatischer Wirkung ist ihre
Brauchbarkeit als Phytopharmazeutika eingeschrinkt.
Bei den analogen Triazolen wurde mit der Gruppe der 1-Trityl-
1,2,4-Triaszole eine hochwirksame und pflanzenvertrigliche neue
Stoffklasse gefunden (Blchel, K.H,, Grewe, F., Kaspers, H., 1971)
Auch hier entscheidet Art und Stellung der Substituenten in den
Phenylringen tiber den Grad der Wirksamkeit. Die m-Substitution
mit Cl- oder CFB- sind die wirksamsten Verbindungen.
Als insgesamt brauchbarste Verbindung wurde unter der Code-Be-
zejchnung BUE 0620 = Bis—phenylw(3—trifluormethy1—pheny1)-1~
(1,2,4-triazolyl)-methan

Ly

o1
=
(’J‘CF

fir die Weiterbearbeitung ausgewahlt BUE 0620 ist gegen alle
wirtachaftlich wichtigen Erysiphaceen hochwirksam.

Die Aktivitdt gegen Nicht-Mehltaupilze ist schwach oder fehlt.
Die Wirkung ist im wesentlichen protektiv, sie Ubertrifft die
vergleichbarer Standard-Priparate deutlich, Die Ergebnisse der
Freilandpriifung bestétigen die Testergebnisse im GewHchshaus
(s.a. nachfolgende Tabelle}, Die Pflanzenvertraglichkait an al-
len bisher gepriiften Kulturpflanzen _Getreidearten, Apfel, Cucur-
bitaceen, Zierpflanzen (Rosen)‘ ist gut, es wurde keinerlei Be-
einflussung der HuBeren oder inneren Qualitst beobachtet,
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Erysiphe graminis f. spec, tritici (Freilandpriifung 1973, 1 Sprit-

zung)
g Wirkstoff / ha Blattbefall
(Bonitur 1.9}
Vergleichsmittel 563 3,5
BUE 0620 WP 75 1,0
BUE 0620 EC 50 1,0
Unbehandelte Eontrolle - 7,7

Die toxikologischen Eigenschafien von BUE 0620 sind sehr glinstig:
Akute Toxizitdt: LDg, Ratte o7 p,o. >5000 mg / kg.

Subakute Toxizitdt: Ratte o7u Q - 250 mg / kg p.o. 30 Tage o0.B,
BUE 0620 iat wegen seiner selektiven Wirkung, seiner geringen
Aufwendmenge und seiner ginstigen toxlkologischen Eigenschaften
als blozbnoseschonend und als umweltfreundlich einzustufen, Wei-~
tere Synthesen mit 1,2,4~Triazolen filhrten zu Verbindungen mit
noch gestelgerter, auch systemischer Wirksamkeit (Meiser, W.,
Blichel, K.H., Ersmer, W,, Grewe, F,, 1973). Als Beispiel seil hier
vorgestellt das MEB 6447 = 1-(4-Chlorphenoxy)-3,3-dimethyl-1
(1,2,4-triazol-1-yl)-2-butanon

Cl«<::>~—?«-CH~CO--C(CH3)3 Vorgeschlagener common name:
ﬂ/N\F Triadimefon

Mit MEB 6447 ist z.B, auch die eradikative Bekdmpfung primirer
Podosphaera leucctricha sowie von Oidium m#glich.

Literatur:

Blichel, K.H., Regel, E.,, Grewe, F., Scheinpflug, H., Kaspers, H,,
(1971):
Farbenfabriken Bayer AG
DOS 1 &70 976, 25. 1. 1968 / 16. 6. 1971
Blichel, K.H., Grewe, F., Kaspers, H., {1971):
Farbenfabriken Bayer AG
Dos 1 79% 249, 28, 8, 1968 / 30, 12. 1971
Meiser, W., Biichel, K.H., Krimer, W., Grewe, F., (1973):
BAYER AG
DOS 2 201 063, 11, 1, 1972 [/ 26, 7. 197%
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H.F. Jung und H. Scheinpflug

Pflanzenschutz Anwendungstechnik
BAYER AG, Leverkusen

HINOSAthein neues Fungizid fir den Reis~ und Getreidebau

Pilzkrankheiten verursachen im Welt-Rels- und Getreideanbau
nach Cramer (1969) jihrlich Ernteertragsausfille im Werte von
6,4 Mrd, US §.

Die zunehmende Erkemntnis ihrer Bedeutung fithrte in den letzten
Jahren zu einer intensiven Forschung nach erfolgversprechenden
Bek&mpfungsmbglichkeiten,

HINOSAN, (0 - fthyl - 5,S - diphenyl - dithiophosphat), erwies
sich als ein sowchl kurativ als auch protektlv breitwirksames
Fungizild mit besonderer Eignung fiir den Reis- und Getreidebau
der verschiedenen Klimazonen.

Das fungizlide Wirkungsspektrum von HINOSAN deckt die wichtlgsten
pilzlichen Krankheitserreger des Relsanbaues wie Pyricularia
oryzse, Cochliobolus miyabeanus, Pellicularia bzw. Sclerotium BPD.,
leptosphaeria salvinii und Helminthosporium sigmoideum var. irre-
gulare gut ab,

Im Getreldeanbau ist HINOSAN gut wirksam gegen Septoria nodorum.
Auch eine Nebenwirkung gegen Erysiphe graminis und Puccinia spp.
konnte nachgewlesen werden,

Dariiber hinaus besitzt HINOSAN eine gewisse insektizide Wirksam-
kelt, die im Reisanbau Schiden durch Zikaden und blattfressende
Raupen, und im Getreideanbau Blattlausbefall stark reduziert.

Der zeltllich richtige Einsatz von HINOSAN erfolgt beim Auftreten
von Krankheitssymptomen wihrend der Bestockung und des Schosszens

kurativ, zu Beginn des Rispen-~ bzw. Ahrenschiebens Jedoch stets
protektiv,

1-4 Behandlungen, in Abhingigkeit vom Befallsdruck, mit jeweils
500 g HINOSAN-Wirkstoff je ha im Verlaul der Vegetationsperiode
fihrten in zahlreichen Versuchen zu gesicherten Ernteertrags-

und Qualititssteigerungen, die die Aufwendungen beil weitem
ilbertraren.



- 211 -

HINOSAN ist ein mindertoxischer Phosphorsiureester. Seine akute,
orale L050 liegt bei der Ratte zwischen 180 und 300 mg/kg, bel der
Maus bei 215 mg/kg. Die dermale Toxizitdt (LD50) bel der Ratte
betrdgt mehr als 1000 mg/kg.

Die Inhalationstoxizitit ist gering (LbBO Ratte p.o.
650 - 1310 mg/m2).

Der in 3-Monatsversuchen festgestellte "no effect level" liegt
bei Ratte und Hund hoher als 10 ppm,

Die Fischgiftigkeit ist beil einer TLM (48 h) mit 1,3 ppm als
gering zu bezeichnen,

Ein sehr ginstiges Bild ergaben auch detalllierte Untersuchungen
mit radioaktiv markiertem HINOSAN, die von TOMIZAWA,

UEYAMA, ISHIZUKA et al. liber Metabolismus, Abbau und die
Rickstandssituation in der Relspflanze durchgefithrt wurden.

Daraus geht hervor, daB prakfisch keine Speicherung von
HINOSAN in den Reilskdrnern erfolgt und daf der Hauptabbau des
Wirkstoffes durch Hydrolyse liber verschiedene Zwischenprodukte
wie z.B, O - Athyl - S - phenyl-thiophosphorsiure und

S « 5 - Diphenyl-dithilophosphorsdure letztlich zu der wasser-
18slichen Phosphorsdure fiihrt.

{Tahfe: Metabolism of HINOSAN in the rice plant)
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H. Buchenauer

Lehrstuhl fiir Phytopathologie und Pflanzenschutsz,

Universitdt Hohenheim, 7000 Stuttgart 70, Otto-Sander-Strasse 5
Untersuchungen iiber die Transformation von WIT0647, WIT0648,
WITO649 und WITIO906 zu Alkyl 2-Benzimidazol Carbamaten sowie ihre

Wirkuneg gegeniiber verschiedene Pflanzenkrankheiten

Die neuen Fungizide Nm(EnAcetamidophenyl)-N'- aethoxycarbonyl-5-
methylisothioharnstoff (WIIC647), N-(2-Acetamidophenyl)-N'-meth-
oxycarbonyl-S-methylisothioharnstoff (WII0Q06), N-(Z2-Benzamido-
phenyl)-N'-zethoxycarbonyl-S-methylisothioharnstoff (WII0648) und
Nw2-(3'-Methoxyureido)-phenyl-N'-aethoxycarbonyl~S-methylisothio—
harnstoff (WII0649) {von der Firma Bayer AG, Leverkusen, ent-
wickelt) wurden in wissrigen Ldsungen zu dem stirker fungitoxisch
wirkender Aethyl 2-Benzimidazol Carbamat (EBC) bzw. Methyl 2-Benz-
imidazol Carbamat {MBC) transformiert. Die Substanzen wurden in
folgender abnehmender Intensitédt zu EBC umgewandelt: WIIC649>
WIIO648> WIT0A4 7> Thiophanate (TPE). WII0006 wurde stirker zu MBC
transformiert als Thiophanate-methyl {TPM). Die Umwandlung der
neuen Verbindungen war schwidcher pH~-abhidngig als die von TPE und
TPM, dle nahezu ausschlieBlich in IL¥sungen mit hohem pH trans-
formiert wurden.

Eine Erhdhung der Inkubationstemperatur steigerte deutlich die
Transformationsintensitidt. Nach 4-sgtiindiger Inkubation der Sub-
stanzen in wissrigen Ldsungen bei 70°C wurden folgende Umwand-
iungsraten festgestellt: WII0647, 80%; WII0648, 95%; WII0649, 68%
und WII0Q06, 86%,

Eine Bestrahlung von WII0647 und WIIOY06 in wissrigen Lésungen
mit UV-Licht fOrderte die Transformation zu EBC bzw. MBC, wihrend
die Umwandlung von WIZ0648 und WIT0649 durch die Einwirkung wvon
UV-Strahlung nicht beeinfluft wurde.

Bereits 2 Tage nach Wurzelbehandlung mit den neuen Fungiziden
WIT0647, WIIOAE48, WIT0649 und WITO906 konnten im SproB der To-
matenpflanzen die Transformationsprodukte EBC und MBC nachgewie~
sen werden, Auch die Messenspektren der aus Teomatenpflanzen iso—
lierten fungitoxischen Metaboliten, die suvor mit WIIO647 und
WITO906 iiber die Wurzeln behandelt worden waren, stimmten mit
derer der authentischen Verbindungen BBC und MBC iiberein.



- 21% .

Die Substanzen wurden auf ihre Wirkung gegeniiber verschiedene
Wirt-Parasit-Beziehungen geprift.

Bel Wurzelbehandlung 10 Tage slter Weizenpflanzen (25 ml) mit Sus-
pensionen der verschiedenen Fungizide (5x10"4M) nahm die Wirksam-

TPM< WITO906< Benomyl, Beil Blattapplikation #Znderte sich der BEin-
flufl der Substanzen gegeniiber Braunrost: TPELWIIOR4T< WILOH4E
WITO906 < TPM< WIT0649 < Benomyl.

#urzelapplikationen mit WIT0647, WII0648 und TPE {jeweils 5 ml/
Topf, Konz. 5x10"4M) sowie mit Benomyl, TPM und WIT0906 (jeweils
2,5 m2/Topf, Konz. 5x107% ) schittzten vollsténdig den Mehltaube-
Gerste, in welchen & Tage nach der Behandlung 5-7 Jg EBC bazw,
MBC/# Frischgewicht nachweisbar waren.

Nach Appliketion der Fungizide auf den Blattgrund von Gurken-
pflanzen nahm die systemisch-therapeutische Wirkung der verschie-
an der Blattspitze wie folgt zu: TPEGWIIOR49< WITO64T<E WIT0648L
WIIOS06% Benomyl.

Die Substanzen Benomyl, TPM, WIIO648, WIL0906 und WIIQG47 ver-
minderten sehr stark bei postinfektioneller GieBbehandlung (2

Tage nach Inokulation, Konz. 5x10“4M, 20 ml/Pflanze) die durch

scheinungen an den Blittern und GefdBbriunungen im Xylem der To-
matenpflanzen. Auch die Entwicklung des Pilzes in den GefHBen
war stark gehemmt. Etwas schwicher wirkte TPE. Demgegeniiber fiel
die Wirkung von WIIC649 deutlich ab. Zu Versuchsende (28 Tage
nach Behandlung) schwankten die Fungizidgehalte in den Sprossen
der behandelten Tomatenpflanzen zwischen 1 und 5 ug MBC bzw.
EBC/g¢ Frischgewicht.



- 214 .

F.J. Zeller
Technische Universitét Minechen, Institut fiur Plflanzenbau und
FPflanzenzlichtung, Freising ~ Weihenstephan

Polvploidigierung von Getreidesrten durch Beizmittel

Quecksilber-haltige Beizmittel werden seit langem zur Bekimp-
fung von Getreidekrankheiten verwendet. Die sogenanniten Kowmbi-
Beigen enthalten neben dewm organischen Quecksilber noch die
beiden Wirkstoffe Lindan und Anthrachinon. Lindan ist ein In-
gektizid, Anthrachinon dient als Schutz gegen KrihenfraB. Die
Saatgutbehandluhg mit Kombi-Beigzen fihrt hiufig zu Keimver-
zdgerungen und Wachstumshemmungen.

Zur Klirung dieses Fhinomens wurden Getreidesamen wit mehreren
handelsiiblichen Beiszmitteln behandelt, auf angefeuchtetem Fil-
trierpapier in Petrischalen ausgelegt und zu Beginn der Kei-
mung die Chromoscmenzahlen in den meristematischen Zellen der
Wurzelspitzen nach 18-stiindiger Einwirkung von Monobromnnph-
thalin cytologisch untersucht,

Die Universal-Trockenbelzen 'Ceresan' und 'Germisan' fithrten

zu keinerlei Verinderungen der Chromosomen in den Wurzel-
epitzen. Eine Samenbehandlung mit den Mitieln 'Ceresan Gamma M
und 'Germisan Kombi-Beize' hatte jedoch Polyploidie der Chromo-
somensdtze in den Wurzelspitzenzellen zur Folge. Nach Applizie~
rung von 'Ceresan Gawma M (Aufwandmenge: 200 g je 100 kg Saat-
gut) log der Anteil tetrapleider und oktoploider Mischzellen bei
“erste (Hordeuw vulgare; ?n = 14) um 53%, bei Roggen (Secale
cereale: 2n = 14) um 44% und bei Weizen (Triticum sestivum;

2n = 42) um 20%. Die gleiche Aufwanduwenge von 'Germisan Kombi-
Beize' Tfilhrte bei Gerste zu einem Anteil von 47%, bei Roggen
von 26% und bei Weizen von 18% mixoploiden 4n- und 8ne Zellen.
AuBerdem wurde ein je nach Getreidears unterschiedlicher Pro-
zentsatz an diploiden/tetraploiden Mischzellen beobachtet. Bei
Hafer (Avena sativa; 2n = 42) hatten die heiden Kombi-Beizen
eine dhnliche polyploidisierende Wirkung auf die Wurzelspitzen-
zellen. Eine Saatgutpuderung mit reinem Lindsn und reinem An-
thrachinon ergab, daR Lindan das polyploidisierende Agens in
den Kombi- Beiszmitteln ist.
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H. Wilhelm und D. ¥ndsel

Abteilung fir Mikrobiologie und Phytopathologie
Universitit Hohenheim

Penetration und Translokation von 3H-Tetracyc1inhydr-och10r'id in

pflanzlichem Gewebe

Tetracycline sind erfolgreich zur Bekimpfung phytopathogener Bakte-
rien eingesetzt worden (KNUSEL 1967) und unterdriicken Krankheits-
symptome, die von Mycoplasmen hervorgerufen werden (ISHYE et al.
1967). Wir hielten es fiir erforderlich, das Verhalten dieses Anti-
biotikums im pflanzlichen Gewebe eingehender zu untersuchen. Dabei
verwandten wir 3H—markiertes Tetracyclinhydrochlorid (3H~TH01), Zum
Nachwels bedienten wir uns der Methoden der Autoradiographie und
Fliussigszintillationsmessung.

Nach den autecradiographischen Befunden von CRAFTS und YAMAGUCHI
(1964) sowlie CRAPTS (1967) mit verschiedenen radiocaktiv markierten
Substanzen wird 3H--THC:L vorwiegend im Symplasten, der sich aug dem
Phloem und der Gesamtheit der iiber die Plasmodesmen verbundenen
Protoplasten zusammensetzt, in akropetaler Richtung sowie basipetal
mit dem Assimilatestrom in Stengel, Wurzel und Sprofspitze verteilt.
In unseren Versuchen,die mit Bohnen-, Gurken- und WeiBkrautsimlin-
gen durchgefithrt wurden, zeichnete sich nach Applikation von 3H—THC:L
auf die Blattoberseiten in einer Konzentration von 100 /uCi, gelidst
in 0,02 m Zitronensiure-Phosphat-Puffer von pH 6,0, ein starker akro-
petaler Transport in den Blattadern ab. Daneben war eine schwache
Verteilung in den Interkostalfeldern festzustellen, wihrend der Ex-
port in Stengel, Sprofspitze und Wurzel nur gering war. Ein gewisser
Trangport mit dem Transpirationsstrom im Apoplasten wurde durch
stellenweise auftretende Akkumulationen an den Rindern des behandel-
ten Blattes sowie durch die Translokaticn in das gegeniiberliegende
Blatt bel Bohnen bzw. in die Keimblitter bei Gurken angedeutet.
Diese autoradicgraphisch gewonnenen Ergebnisse konnten mittels
Flissigszintillationsmessungen bestitigt werden. Der weitaus gréite
Teil der in das Gewebe elngedrungenen Aktivitidt verteilte sich im
behandelten Blatt, widhrend der kleinere Teil basipetal in die flibri-
gen Teile der Pflanzen transloziert wurde.
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Mit zunehmender Einwirkungsdauer oder steipgender Konzmentration nah-
Sy-THCL zu, jedoch nicht in
dem MaRe wie es der Zeitdauer und Konzentration entsprechend hitte

men Penetration und Translokation von

erwartet werden kénnen, so daf fir die Aufnahme und Verteilung im
Apoplasten und Symplasten der Pflanzen gridfere Hindernisse anzu-
nehmen sind. '

Versuche, in denen 1 Zige CaClz— bazw, MnClz-Lésungen bel der Appli-
kation zugesetzt wurden, zeigten eine wesentlich bessere Aufnahme
und Translckation im Apoplasten, was damit zu erkliren Ist, daB
3H«THCl-Ionen in der Kutikula und den Zellwinden gebunden waren und
durch die Kationen von den negativen Ladungsstellen verdringt wurden,
um danach in grékerem MaRe verteilt werden zu k¥nnen. Demnach stel-

len Kutikula und Zellwinde ein grobes Hindernis fir die Aufnahme dar.

Eine gesteigerte Aufnahme und Verteilung bei 3070 gegenliber 159
sowie bei Tageslicht gegenilber Pflanzen, die im Dunkeln gehalten
wurden, sprechen dafiir, daf fir die Penetration in den Symplasten
ein aktiver, metabolische Energie verbrauchender Vorgang verantwort-
lich gemacht werden kann.

Wir danken Herrn Dr. F. Miller, Leiter des Isctopenlabors des Lehr-
stuhls fir Phytopatholegie und Pflanzenschutz, fiir die gewfhrte
Unterstitzung. Die Durchfilhrung der Arbeit wurde durch die Deutsche
Forschungsgemeinschalt ermdglicht.
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GETREIDEBAU / MYKOSEN

Von G. Bachthaler, R. Diercks, P. Behringer und H. Obst.
Bayerische Landesanstalt filir Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen
und Freising

Entwicklung und Auswirkung parasitidrer Fruchtfolgeschiden unter
den Streﬁbedingungen lang jdhriger Getreiderotationen

Die Untersuchungen beriicksichtigen mehrere Fruchtfolgesysteme -
Vergleichsversuche an bodenmdfig und klimatisch unterschiediichen
Ackerstandorten in Bayern, die iiberwiegend eine iber 10~jdhrige
Laufzeit aufweisen. Sie beschrinkten sich bislang auf Welzen una
Sommergerste. AuBerdem wurden 3«jihrige Brgebnisse von 45 Betrieben
mit feldmiiBigen Weizendaueranbau ausgewertet.

Die Ernteergebnisse zeigen mit zunehmenden Getreideanteil von 50
iiber 75 auf 87,5 ¥ der bestellten Ackerfliche im langjahrigen Mit-—
tel keinen klaren Brtragsriickgang. Erst bei 100 % Getreidebau sind
deutlich schwdchere Ertragsleistungen festzustellen., Getreidero-
tationen mit 25 % bzw. 50 % K&rnermaisanteil weisen bei Weizen und
Sommergerste hohere Brirage auf als Fruchtfolgen mit entsprechenden
Hackfruchtanteilen. Ohne Abhdngigkeit vomGetreideanteil ergaben
sich teilweise an zwei Skologisch differenzierten Standorten mit
Grindiingung verbesserte Erntebilanzen, wobel vorerst standdrtliche
Abweichungen in den Anbawjahren und bei verschieden hohen Getreide-
anteilen nicht zu erkliren sind. Unter Praxisbedingungen erwies
sich Winterweizen in Monokultur ertraglich Winterweizen in Normale
fruchtfolge deutlich unterlegen., Dabei werden bei hoheren Acker—
zahlen die Differenzen geringer, die Ertrig® selbst jedoch hiher.

Aufgrund nunmebhr S5-jihriger regelmdfiger Untersuchungen sind trots
hiherer Befallswerte bei Cercosporella her -
Potrichoides mit steigendem Getreideanteil in der Ro-
tation bis 87,5 % keine Ertfagsauswirkungen erkennbar, Vergleichs—
weise nimmt der Cercosporeliabefall bei 100 % Getreidebau zu, was
sich in der veryingerten Ertragsleistung niederschligt. Ta Weizen-
mongkwltur-Bestinden war alljihrlich ein signifikant hoéherer Be-
Fall mit FuBkraenkheiten festzustellen al bel Normalfruchtfolgen
ohne Nachwels eines progressiven Anstiegs. Winterwvelzen und Sommer-
gerste hatten nach Blattvorfrucht durchwegs einen geringeren Befall
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als nach Getreidevorfrucht. Im langjihrigen Mittel ervwies sich
Raps-ivischenfrucht zur Grindlingung unabhinglg vom Getreideanteil
und Standort indifferent hinsichtlich des Cercosporellabefalls.
Stroaverbrenmunyg brachte in getreidestarken Kornerfruchtfolgen

an 6 von § Standerten im mehrjihrigen Durchschaitt gegeniber
Strohdingung einen gsignifikanten Befullsrickgang. Fir eine dhne
liche Beurteilung der Beziehungen zwischen Getreideanteil in der
Frucntfolge und den Ausmal des Ophiobolus-Auftretens war der Bee
fall imBeobachtungszelitraum in den Feldversuchen zu gering und
Zu unregelmidig.

Mit zunehmeaden Getreideanteil in der Fruchtfolge steigt der Be-
satz mit Zysten von He teroder a avenae an., Viel-
fach besteht dabel ein klarer Bezug zur Haforvorfrucht. Teilweise
erhéhte sich durch Grindiungungszwvischenfrucht die Alchenaktivitst
(Befallsanteil lebensfihiger Bier und Larven). Allgemein scheint
hach den Versuchs— und Praxisbeobachtungen die Gradation im
weseatlichen witterungsabhingig zu sein. Doch ist nach vorliegenden
Untersuchungsergebnissen kein durchgehend progressiver Befallsan-
stieg zu verzeichnen. Bislang koante dJie Frage der Ertragsaus—
wirkungen bei Winterweizen bei stirkerer Bodenverseuchung mit

dem Getreidezystendlchen nicht geklirt werden,

Die auf gut weizenfihigen Standorten durchgefihrten Feldversuche
flihren ergebnismifig zu dem Schlug, dai sich mit zunchmend ginstige-
rer Anbaulage die Mbglichkeiten des Rrtragsausgleichs verbessern
trotz starkerer parasitirer Schadeinwirkungen. Binige Versuchser—
gebnisse lassen ein unterschiedliches Sortenverhalten bei Weizen
gegeniiber den Strefbedingungen im Daueranbaun erkennen.
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H.Fehrmann und H.Schrédter

Institut fiir Pflanzenpathologie und Pflengenschutz, Tniversits+t
Gottingen

Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorologische Forschungsstelle,
Braunschweig~-Vilkenrode

um gerenwirtisren Stand der Bekiimpfung von Cercosnorella
herpotrichoides in Getreide

Es ist zu erwarten, daB sich in den kommenden Jahren in der Bun-
desrepublik vor allem in landwirtschaftlichen Betrieben mit inten-
sivem Cetreideanbaun die Bekinmpfung von ggyg9§Eg§gllg_§ggggﬁggg§9:
ides in Winterweizen mit Hilfe systemlscher Fungizide einbiirgern
wird. Entsprechende Versuche der Verjahre zeigten jedoch, daB man
nicht in allen Fillen wmit einsr Wirtschoftlichlreit solcher Maf-
nahmen rechnen kann, Die Ursachen dafiir (Spritztermin, Fruchtfol-
ge, Standort und Boden) werden diskutiert. %s wird gefolgert, dai
eine gegielte Bekimnfung des Pilzes nur dann sinnvoll ist, wenn

rechnen ist. Vor routinemiBiger Durehfithrung wird rewarnt,

Die Resultate aus zehn Terminspritzversnchen des Nevterchon TFilan~
zenschutzdiencstes (1@72} und frithere eipene Treebnisse zelpten,
daB dle Pungizidseritzung dann am besten terminiers: ist, wenn die
Wirtspflanze das Stadium H - I (SchoBberinn bis 1-Knoten=-Stadinm)
erreicht hat, Diesée Arbeiten werden mit dem %iel fortrefithrt, zu
prifen, ob der Aufbau eines Cercosporella-Werndienstes zauf Hundes—
ebene zweckmfBig ist, Die theoretischen Grundlagen dafli» sind er-
arveitet, Bigher hierzu vorliegende und ermutirendrs Resultate wer-
den mitgeteilt,

Die Inkubationszeit der Halmbruchkrankheit ist mit 6 - 8 Wochen
selr lang. Die Entscheidung fiir sine Pungizidspritzung kann sich
deher meist nicht nach dem sichtbaren Befall (Symptome) richten.
Zur Vermeidung risikoreicher "Blindspritsungen" wire eine Meihode
zur "Frifhdiagnose" erwlinscht. Fine solche fehlt noch.

Intgesen fritheren Frwartuncen ist eine Kombinztion von COC und sew
gen QEEEEEEEEQEEE gerichteter systemischer Fungizide in einem
Spritzgang nicht mdglich, Die Bekimpfung der Spelgzenbrimme srfor-
dert ebanfalls einén cesonderten Srritzgans, Der ontimale Anwen-

dunrezeltpunkt liept hier nach dem Sfhrenschieben.



W. Kampe
Bezirkspflanzenschutzamt Pfalz, Neustadt an der Weinstrafe

Einschitzung von Bekdmpfungssystemen
gegen Blatt— und Ahrenkrapnkheilten des Weizens

Als "Leitpilze" der Untersuchungen galten fiir Blattkrankheiten
Erysiphe graminis und fiir Ahrenkrankheiten Septoria nodorum.
Letztere kam meist als "Sequenzmycose" auf. Die Ertrdge wurden
durch die Summe dieser Krankheiten in Befallsarealen dermaBen
stark gesenkt, daB Fungizideinsdtze flir den Weizenanbau
existentiell erschienen. Die Bekdmpfung beglinstigte allge-
mein die Qualitit des Erntegutes.

Die Untersuchungen mittels zwei- bis dreijdbriger Feldver-
suche zu Sommer- und Winterweizen bedienten sich systemischer
und organischer Fungizide sowie derer Kombinationen im Tank-
mix. Zwel Applikationszeiten wurden standardisiert, die erste
nach Krankheitssymptomen (= Erstauftreten von E. graminis},
die zweite nach der Phinologie der Kultur (= Erscheinen der
Anren). Die alternativen Fungizideinsitze erfolgten in Einzel-
komponenten und praktikablen Bekdmpfungssystemen. Bevorzugte
Bewertungskriterien waren neben der sekundir eingeschitzten
fungiziden Wirksamkeit vor allem Ertrige und ertragsbilden-~

de Komponenten, die teilwelise miteinander korrelierten.

Flir die Praxis wird ein Konzept erarbeitet, das eine genaue
Kenntnis der erwartbaren Befallssituation voraussetzt, so-
lange einfach zu handhabende, einschligige Prognosemethoden
fehlen. In Befallslagen dirften fallweise bis zu zwei ge-
zielt anzusetzende FungizidmaBnahmen zur Ertragssicherung
erforderlich sein, die den erzielbaren Absolutertrigen dko-
nomisch gewertet gegeniiberzustellen widren., Das experimen-
tell fundierte Denkmodell schliefit neben den erwihnten
Pathogenen auch andere Sprofikrankheiten ein, wenngleich
diese bislang im Gebiet der Versuche von untergeordneter
Bedeutung sind.
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‘K. HanuB u. A. Oesam
Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz

Untersuchungen zur Spelzenbriune (Septoria nodorum) und
Partiellen Taubihrigkeit (Fusarium spec.) des Weizens

Steigender Anteil des Getreides am Ackerland in Rheinland-Pfalz,
1972 anndhernd 72 v.H. ~ davon rd. 35 v.H. Weizen, lieBen hin -
sichtlich Klima und Lage der Anbauzone u.a. zunehmend heftigere
Schéden von beiden Krankheiten erwarten. Folglich untersuchten
wir 1969-1972 Samenproben aus Iandes-Sortendiingungsversuchen mit
dem Ziel, von dem gtandortbezogenen natiirlichen Belfall auf Epi=-
demik und die AnTHlligkeit aktueller Sorten zu schlieBen, Aus -
wirkungen des Befalilsgrades auf Erirag und Keimfdhigkeit auch

bei steigender N-Dingung zu erkennen und die kimftigen therapeu~
tischen M&glichkeiten zu beurteilen. Die ausgewdhlien Sorten nahe
men zusammen den gréBten Teil - 1972 93 v.H. - der Vermshrungsfli-
che flir Winterweizen im Untersuchungsgebiet ein. Samenuntersuchune
gen erfolgten als Keimtest in Faltenfiltern, Beizversuche sowohl
in Paltenfiltern als auch in Erde (GewHdchshaus) bei 10°%¢.

Aus 10 Versuchsobjekten wurde ermittelt als mittlerer Befall

(BW 0~100) iber 7 Sorten fir Septoria 1964/ BW 7, 1970/ BW 9

und 1971/ BW 5. Analoge Daten fiir Pusarium spec. waren 15/ 28/15.
Im 3-j&hrigen Durchschnitt errechneten wir fiir Septoria BW T, fidr
Fusarium BW 19. Die Ahrenfusariose scheint demnach in der unter —
suchten Region die griéBere Bedeutung zu haben. Unter den 3-Jahres—
werten des Sortiments hinsichtlich Septoria wie Fusarium blieben
mit graduellen Unterschieden Caribo, Admiral, Ferto und Diplomat.,
Uberschritten wurden die Richtwerte von Pantus, Jubilar und Ha -
bicht, Der auch flir parasitéren Halmbruch anfdllige Pantus sieht
am unteren Ende der frtrag-Skala {unsortierter Erdrusch) dieses
Sortiments. Habicht, wenig halmbruchgefihrdet, hielt bei mittlerer
Septoriaanfiélligkeit und hochster Fusariumempfénglichkeit eine
mittlere Position. Caribo vereinigte Widerstandsfihigkeit gegen
beide Ahrenkrankheiten undé gegen Halmbasisschiden mit Spitzener-
trégen. Sortierung ergab 1970 im Mittel der 10 Versuchsstandorite
eine Ausbeute von 74 v.H. an Kornern > 2,5 mm. Den gréBten Anteil
(82 v.H.) erzielten wir von dem mittel-anfHlligen Diplomat, den
geringsten (61 v.H.) von Ferto. Auch Pantus und Habicht reagierten



- 222 -

unter starkem Befallsdruck mit erheblicher Reduktion der Korn -
griofe.
Das Tausendkorngewicht stand in Beziehung zur Standorteignung fiir

die beiden Ihrenmykosen. Im Vergleich von glinstigen zu unglnstigen
Standorten reagierten extrem negativ Pantus (- 10,8 g), Habicht

(- 10,3 g) und Ferto (- 8,7 g), die ibrigen Sorten erlitten De -
pressicnen von 3 bis 5 g.

Die KeimfBhigkeit korrelierte ebenfalls wzu dem XKrankheitsgrad.
Standorte mit besonderer Disposition filr die Krankheiten lieferten
in der Regel Saatgut mit erheblich verminderter Keimfiahigkeit. Be-
sonders extrem waren die Verhiltinisse, wenn hochgradig anfdllige
Sorten in typischen Befallslagen angebaut wurden.

In den Dingungs-Stufen 140/ 160/ 180/ 220 kg N/ha und einheitlicher
Behandlung mit 1 1/ha Cycocel wurden Befallsbereitschaft und An -
teil 1. Sorte, Korn-¢ > 2,5 mm, nicht verdndert. Analog dazu blieb
die Keimfihigkeit unabhingig von der N-Steigerung gleich.

Therapie septoria- und/oder fusarium-kranken Weizensaatgutes mit
den prekwerten Hg~haltigen Universalbeizmitteln wirkt kurativ.
Differenzierter reagierten die Erreger auf Hg-freie crganische
Préparate. Verbot der Saatgutbehandlung mit Priparaten auf Hg—
Basis ktnnte den Weizenanbau in eine prekire Situstien bringen.,
Vorsorglich begannen wir die einschligige Erprobung von neuen
organischen Fungiziden. Du Pont Benomyl und die Versuchsmuster

BAS 3341 F und BAS 3302 F hatten annihernd gleich guten sanieren~
den Effekt wie das Hg-haltige Vergleichsmittel Ceresan-Universal-
Trockenbeize,Bayer. Unterachiedlos gut war auch die Keimfdhigkeit,
nur der Feldaufgang erfolgte etwas zfgernder und unvollsténdiger.
Enthehrlichkeit der Hg-haltigen Zubereitungen in absehbarer Zeit
ist wahrscheinlich,. Empfohlen wird Ausdehnung der Beizmittelpriifung
euf samenbiirtige Septoria und den Pusariumkomplex.

Die beschriebenen Untersuchungen lieferten Britscheidungshilfen
fiir die Beratung bei der Sorten— und Standortwahl zum Zweok der
Anbauvoptimierung. Ihre Ergebnisse konnen auf Naturrdume mit
dhnlichen tkologischen Bedingungen ilbertragen werden.
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M. Hampel und F. Lécher

Landwirtschaftliche Versuchsstation der BASF, Limburgerhof

Erfahrungen bei der Bekdmpfung der Ahrenkrankheiten des Weizens mit

Cercobin M

In mehrjéhrigen Versuchen zur Bekdmpfung der Ahrenkrankheiten wurden
durch den Einsatz von Cercobin M (Wirkstoff Methylthiophanat) be-
achtliche Ertragssteigerungen erzielt. Neben der Reduzierung des
Septoria-Befalls fiihrte die Fungizldbehandlung gleichzeitig auch zu
einer Verminderung des Ahrenmehltaus. Als giinstigster Applikations~—
termin erwies sich die Zeitspame von Ende des Ahrenschiebens bis
Ende der Bliite. Aufgrund kiinstlicher Infektionsversuche ist anzu-
nehmen, daB BekdmpfungsmaBnahmen gegeniiber Septoria noch 10-15 Tage

nach Infektionsbeginn erfolgreich durchgefiihrt werden kénnen.

Enge Zusammenhfnge zwischen optisch meBbarer Befallsintensitst und
erzielbarem Mehrertrag (aufgrund von BekimpfungsmaBnahmen) wurden
nicht gefunden. Bei hohem wie geringem Befallsniveau fiihrte die
Fungizidbehandlung zu annshernd gleich hohen Ertragssteigerungen.

Die Verbesserung der duBeren Kornqualitdt HuBert sich in einer Er-
hthung des Tausendkorngewichtes und des Kornanteiles »2,8 mm. EiweiB-
gehalt und Sedimentationswert, d.h. also die Backqualitit des Weizens,
wurden durch Cercobin M nicht beeintrdchtigt. Aufgrund der zahlreichen
positiven Versuchsergebnisse ist die Bekimpfung der Ahrenkrankheiten

zu den rentabelsten Pflanzenschutzmalnahmen im Getreldebau zu zdhlen,
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A. Oesau und K. HanuB
Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Maingz

Optimale Termine fir die Bekdmpfunsg des Getreidemehltaus an

sommergerste

Als optimaler Applikationstermin zur Bek#mpfung des Getreidemehl-—
taus (Erysiphe graminis D.C.) an Sommergerste mittels Spritg-
Pungiziden hat sich der Zeitpunkt "Bei beginnendem Befall" als
zweckmiBig erwiesen, der in der Regel in die Stadien "Bestockung®
oder "Anfang Schossen" fHllt. In Fidllen frihzeitiger Infektion
erkranken bereiis die Getreidejungpflanzen. Es wird allgemein

angenommen, daf sich dies besonders negativ auf die Ertrags—
gestaltung auswirkt,

1971 und 1972 bestanden im Untersuchungsgebiet (Naturraum Nord-
liches Oberrhein-Tiefland, Trockengebiet) wihrend der gesamten
Vegetationsperiode HduBerst ginstige Infektionsbedingungen und es
gelang, Daten iber die Bedeutung einer termingerechten Bekdmpfung
bei sehr frih einsetzender Mehltauepidemie zu gewinnen (Sorte:
Union, Préparat:BASP-Calixin 0,75 1/ha, Tridemorph 750 g/1 AS).

Die exakt angelegten Versuche (Blockanlage, 4 Teilstlicke/Versuchs—
glied) setzten sich zusammen aus: Kontrolle unbehandelt, Kontrolle
befallsfrei gehalten (4malige Behandlung mit Calixin), 1malige
Applikation zu den Stadien 2-3 Blatter (0-D), Bestockung (F),
Schossen (H) und Ahrenschieben (N).

Der griBte Ertrag (Vollkornanteil> 2,5 mm) wurde, abgesehen von
dem durch 4malige Applikation mehltaufrei gehaltenen Versuchs—
glied, nach einmaligem Einsatz des Fungizids zum sehr friihen
Termin (C-D, befallene Blattflhche 2%4) erzielt (+3,4 dt/ha & 111%
gegenitber Kontrolle unbehandelt). Dieser konnte statistisch ge-
sichert werden. Nach spiteren Behandlungsterminen lagen die Er-
trige nur geringflgig und nicht signifikant llber dem Niveau der
unbehandelten Kontrolle,

Ein derart eindeutiges Brgebnis sehr friher Behandlung ist zue
néchst Uberraschend. Vermutlich ist es auf die Ausschaltung der
ungewdhnlich frithen und intensiven Infektion und damit auf eine
relativ ungestérte Jungendentwicklung zuriickzufiliren. Sie gewihr--
leistet eine weitgehende Differenzierung der Pruchtanlagen und
stellt somit die Voraussetzung filr den Aufbau hoher Ertrige.
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M. Hampel und F. Locher

Landwirtschaftliche Versuchsstation der BASF, Limburgerhof

Mehrjdhrige Versuchserfahrungen mit Calixin im Getreidebau

Ausgehend von den bisherigen Versuchs- und Praxiserfahrungen wetrden
der unterschiedliche Verlauf des Mehltaubefalls bei den einzelnen
Getreldearten und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die
Wahl des Behandlungstermines erértert. Vorbeugende BekdmpfungsmafB-
nahmen lohnen allein bei Sommergerste in Gebieten mit regelmiBigem
Mehltavauftreten., Aufgrund des unterschiedlichen Infektionsverlaufes
bei den iibrigen Getreidearten sind von der Fungizidanwendung bei
Wintergerste, Weizen, Roggen und Hafer nur dann sichere Erfolge zu
erwarten, wenn die Behandlungen gezielt, d.h. bei bzw. kurz nach
Befallsbeginn erfolgen. Zahlreiche Versuchsergebnisse belegen, daB
die Mehltaubekimpfung bei allen Getreidearten wirtschaftlich interes-

sant ist.

Wie mittlerweile auch von anderen systemischen Fungiziden bekannt,
fihrt die Calixin-Anwendung selbst bei widerstandsfahigen Sorten
bzw. bei fehlendem Mehltaubefall hiufig zu deutlichen Ertragsstei-
gerungen. Ob diese Tatsache allein mit dem breiten Wirkungsspektrum
des Préparates - Nebenwirkungen gegeniiber Rhynchosporium secalis,
Helminthosporium teres, Septoria modorum, Puccinia striiformis und
Schwédrzepilzen - zu erkliren ist, kann noch nicht schliissig beant-
wortet werden. Der fungizide Effekt gegeniiber Puccinia striiformis
wird durch Kowbination mit Metiram bzw. Maneht deutlich verstarkt
(kurativer Effekt). Die Bekimpfung des Gelbrostes mit der Priparate~
Kombination Calixin + Dithiocarbamat erzielte in Nordwesteuropa wirte

schaftlich interessante Ertragssteigerungen.
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G, &. Birgel
Bezirkspflanzenschutzamt Koblenz, Emmelshausen

Wechselwirkung zwischen dem Ertrag von Sommergerstensorten und

Calixinanwendung

Im Amtsbezirk Koblenz wurden Scmmergerstensorten-Versuche mit

und ohne Calixin 1970 konzipiert und im Jahre 1972 zu Ende ge-
fihrt.

Es wurden einmal 7 Scrten auf ihre Mehltauanfalligkeit, und zwar
die Sorten "Bide, Felda, Inis, Union, Villa, Oricl und Ortolan®
sowie der EinfluB von Calixinanwendung auf die einzelnen Sorten
und den Ertrag dberpriift,

Als Btandorte wurden 2 Gebiete ausgesucht, wo erfahrungsgemif
mehr oder weniger stark der Getreidemehltau auftritt,

Die weniger anfdlligen Sorten {Oriol, Ortolan) waren bis zum
Zeltpunkt der Blattbonitur sowohl 1970 als auch 1971 nur schwach
befallen; 1972 dagegen zeigten sie noch keinen Mehltaubefall.

Die Calixinbehandlung minderte den Mehltaubefall in den einzelnen
Jahren unterschiediich, Bei den anfillizen Sorten wurden 1970 und
1972 der Befall etwa gleich gemindert (zwei Befzllsgrade), da-
gegen 1971 nur um ein Befallsgrad.

Im Durchschnitt der Versuche erbrachte die Calixinanwendung bei
den weniger anfdlligen Sorten Oriol und Ortolan keine Ertragsmin-
derung.

Den hichsten Ertragszuwachs hatten die Sorten Inis (18 %), Bido
(14 %) und Union (11 %), gefolgt von Villa (5 %) und Felda (3 4.
Jedoch lagen die durchschnittlichen Ertrageszahlen der Sorten
Oriol und Ortolan ohne Calixin noch wesentlich iiber den Ertrigen
der anféalligen Sorten mit Calixin.

Die Wirtschaftlichkeit der Calixinanwendung bei dern einzelnen
Sorten zeigte sich unterschiedlich; hier lagen die Sorten Oriol
und Ortolan ohne Calixin weit iiber dem Geldertrag der iibrigen
Sorten mit Calixin, Die Calixinanwendung brachte bei den Sorten
Oriol und Ortolan zwar einen hiheren Rohertrag, jedoch nach Ab-
zug der Pflanzenschutzmittel- und Behandlungskosten ist der Mehr-
gewinn bel der Sorte Ortolan aufgezehrt und bei der Sorte Oriol
gerdt man bereits in rote Zahlen,
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L. Kiewnick

Landwirtschaftskammer Rheinland, Pflanzenschutzam+t Bonn-Bad Go-
desberg

Bemerkenswertes Afuftreten der Streifenkrankheit des Hafers
=Drechslera avenacea (Curiis ex Cooke)] Shoell,- im Nordrheingehiet

Im Nordrheingebiet wurden 1973 24.500 ha Hafer angebaut. Seit
1970 ist eine Steigerung von eftwa 12 % zu verzeichnen. Ernste
Schidden am auflaufenden Eafer wurden erstmals Mitte April 1972
gemeldet. Symptome: Von den 2-3 ausgebildeten Bliittern hatte das
dlteste vom Blattgrund ausgehend lénglich-ovale Nekrosen mit ei-
nem purpurnen Rand. Bei fortschreitender Infektion flossen die
Flecke zugammen. Die Streifen konnten dann bis zu 7 em lang sein.
Das zweite Blatt hatte punktfdrmige, spater linglich-oval werden-
de Nekrosen von 0,5 - 2 mm GroBfe. Sie waren innen hell und hatten
einen karminroten Rand. Spidter gingen sie ineinander iber. Bis
zum Rispenschieben erschienen auf den folgenden Blittern noch
einzelne Infektionsstellen. Junge infizierte Pflanzen blieben im
Wuchs zurlick, einige wurden ganz vernichtet, s¢ dall der Bestand
liickig wurde, Auszihlungen auf den beanstandeten Feldern ergaben,
daB im Durchschnitt von 100 Pflanzen 34 infiziert waren. Labor-
untersuchungen konnten bestidtigen, daB es sich um Befall mit dem
Pilz Drechslera avenacea {Syn. Helminthosporium avenaceum), den
Erreger der Streifenkrankheit des Hafers, handelte, Zur Nomenkla-—
tur von Drechslera wird kurz Stellung genommen und zur Biologie
des Pilzes berichtet.

Eine Streifenkrankhneit des Hafers ist zum letztenmal 1929 in
solch einem Umfang sufgetreten, Betroffene Landwirte gaben damals
den Ertragsausfall mit 30-40 % an, PFiir 1972 betrugen die Einbuben
nach Erhebungen in der Kdlm-Aachener Bucht 10-15 %.
Schadensbonitierungen an 21 Serten und Zuchtstimmen zelgten, dal
dorten, die 1972 noch befallsfrei waren, 197% gleichfalls infiw-
ziert waren, wie Delphin, Hannibal, Husar und Julius. Als vdllig
befallsfrei konnte keine mehr bonitiert werden. Von den am haufig-
sten angebauten Sorten zeigten jedoch Arnold und Tiger geringen,
Flémingskrene und Erbgraf dagegen stérkeren Befall. Drechslera
avenacea wird mit dem Saatgut libertragen und 1Bt sich durch Hei-—
zutig mit Hg-haltigen Mitteln gut ausschalten, wie folgender Felde
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versuch zelgte:
Sorte: Tiger Beizmittel: Ceresan-NMorkit Bonitierung: 25%.4.72
Saat: 2.3.72 (300 g/100 kg Getreide) .
gebeizte Probe: von 638 Pflanzen zeigten 0,4 % Befall

nichtgebeiste Probe: wvon 602 Pflanzen zeigten 41,3 % Befall
Nach unseren Untersuchungen kdnnten folgende Faktoren in Verbin-
dung miteinander zu dem vermehrien Auftreten der Sireifenkrank-
heit des Hafers gefithrt haben:

1) Dasg Saatgut war ilberhaupt nicht oder nicht sachgerecht mit der
vorgeschriebenen Menge Beizmittel behandelt worden.

2) Vorwiegend im Kdlner Raum wurde ein pneumatisch arbeitendes
Sdgerdt verwendet. Gebeiztes Saatgul kam zu 30-6C % unterbeizt in
den Boden, da Beizmittel wihrend des Sivorganges vom Korn abgee
saugt wurde.

3) Das Sastbett war nicht sorgfdltig zubereiiet worden. Befalle-
ner Hafer wurde dort gefunden, wo der Boden zu locker war. Weche-
seliemperaturen im Mirz forderten Pilzentwicklung und Konidien~
bildung.

4) Plughafer und seine Riickstinde splelen als Pilzreservoir eine
bedeutende Rolle. Eine ungeniigende Ungrasbekémpfung erhdhte die
Infektionsgefahr vom Boden her.

Von Drechslera avenaces befallene Haferpflanzen
Links: Geschiédigte Jungpflanzen Rechts: Nekrosen auf dem 2. Blatt
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H. Sturm und W. Zwick
Landwirtschaftliche Versuchsstation, Limburgerhof

Frgebnisse zur Wirkung der kombinierten Anwendung von Wachstumg-
regulatoren mit Fungiziden in Getreide auf Pilzkrankheiten, Korn-

ertrag und Korngualitdt

Wachstumsregulatoren verbessern liber eine Verstérkung der Halm-
basis und Verkiirzung des Halmes (Hebelarmes bei der Lagerung) die
Standfestigkeit des Getreides. Sie kinnen aber nicht die Infektion
des Getreides durch Cercosporella herpotrichoides und anderen
Pflanzenkrankheiten verhindern. Bei hoheren Cycocel-Gaben und Spé-
tem Anwendungstermin kann es bei Weizen sogar in Abhédngigkeit von
Standort und Sorte zu einem verstirkten Befall mit Ehrenkrankheiten
kommen. Positive Ergebtnisse iiber die Kombination von Wachstums-
regulatoren mit Fungiziden konnten bereits in frilheren Jahren fest-
gestellt werden. Die kombinierte Anwendung von Produkten aus bei-
den Gruppen wurde besonders interessant, nachdem es gelungen war,
systemisch wirkende Fungizide zu entwickeln. S¢ zeigten sich in
Weizen und Roggen nach kombinierter Anwendung von Methyl-Thioc-
phanat plus Cycocel ein geringerer Befall mit FuBkrankheiten, eine
bessere Standfestigkeit und ein héherer Ertrag als nach alleiniger
Anwendung der einzelnen Produkte. Dabei ist hervorzuheben, daB bei
Roggen dieoptimalen Anwendungstermine beider Produktgruppen
{Stadium H/J) Uibereinstimmen, Bei Weizen milssen wegen der Forde-
rung nach einer friihzeitigen Anwendung von Cycocel zur ausreichen-
den Krdftigung der Halmbasis (mdglichst Termin E/G) und des opti-
malen Bekdmpfungstermins gegen Fufkrankheiten mit systemisch wir-
kenden Fungiziden (Termin H/J) die Spritzungen getrennt erfolgen.
Die zusitzliche Spritzung von Methyl-Thiophanat zum Ehrenschieben
(Termin N/O) hat sich bei Weizen bewdhrt, Der Ertragszuwachs

lieB bei Weizen und Roggen nach Anwendung von Fungizid und Cyco~
cel einen Summen-, oft sogar einen echten Kombinationseffekt er-
kennen. Auch bei Gerste trat ein derartiger Summen- bzw, Kombi-
nationseffekt nach kombinierter Spritzung von Wachstumsregulator
Plus Tridemorph zur Mehltaubekimpfung ein.-Die HuBiere Kornquali-
tdt {Siebsortierung, TKG, hl-Gewicht) konnte nach einer kombi-
nierten Anwendung von Fungiziden plus Wachstumsregulatoren meist
verbessert werden.-Die Anwendung von Wachstumsregulatoren und
systemisch wirkenden Fungiziden hat positive Auswirkungen auf die
Zusammperhinge von Pflanzenerndhrung und Ertragsbildung im Getreide-
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Berndt, G.

Biologische Bundesanstalt fiir Land~ und Forstwirtschaft
Institut fiir Anwendungstechmik, Braunschweig

EinfluB von 2-Chlorithyltrimethylammoniumchlorid (CCC) auf Sommer-

gerste unter Beriicksichtipuneg méglicher Einsitze von Pflanzen-
schutzmitteln

In den Jahren 1970 - 71 wurde ein GefdBSversuch iiber den Einfluf
des CCC anuf die Sommergerste dreimal wiederholt. Der Versuchs-
plan bestand aus zwei Sorten, drei N-Diingungsstufen, fiinf Behand-
lungsvarianten einschlieflich Kontrolle und finf Untersuchungs-
zeitpunkten., Von jeder Variante wurden 12 Einzelpflanzen als
Wiederholungen untersucht. Dabei wurden die CCC-bedingten Verinde-
rungen einer ganzen Reihe von morphologischen Eigenschaften ein-
schliefilich der Ertragsfeststellung am Haupttrieb festgestellt,
Die Merkmale Seitentriebzahl pro Pflanze, Halmlinge, Anzahl
generativer Primordien je Vegetationskegel bzw. Kornzahl PrO

Ahre sowie Tausendkorngewicht werden in ihrem Verhalten nach
einer frithen bzw. nach einer spéten CCC-Behandlung gegeniiber der
Kontrolle nidher erlautert,

Es werden Beispiele fiir den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
(Herbizide und Fungizide) im Getreide gegeben. Danach werden
Mittel genannt, die sich mit CCC gut kombinieren und gleichzeitig

ausbringen lassen.

Abschlieflend wird dariiber berjichtet, welche dieser Mittelkombina-
tionen aufgrund der eingangs erliuterten CCC-bedingten Verinde-
rungen im Sommergerstenanbau sinnvoll eingesetzt werden kimmen

im Hinblick auf das allgemeine Produktionsziel Ertragssteigerung.
Die unterschiedlichen Auswirkungen des CCC in verschiedenen
Mittelkombinationen unter Berlicksichtigung des Einsatzzeitpunktes

werden hervorgehoben.
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A. W. Steffan, Blologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft, Institut flir Zoologie, Berlin-Dahlem,

Zum Wirtswechsel-Verhalten von Getreide-Blattliusen und daraus
abzuleitenden MaBnahmen fir ihre Bek8mpfung

Das Auftreten folgender Getreideblattliéuse in der Gemarkung West-
berlin ermglichte es, in den Jahren 1972/73 Untersuchungen zum
Generationswechsel und Wirtswechsel-Verhalten dieser Schédlinge
durchzufilhren: Sitobion avenae (Fabricius 1775) - Grofie G., Sito-
bion fragariae (Walker 1848) - Kleine G., seltener auch Rhopalo~
siphum padi(Linnaeus 1758) - Hafer-oder Traubenkirschenblattlaus.

In Ubereinstimmung mit frilheren Berichten(z.B. Wetzel 1972) zelg-
te es sich, daB bei allen diesen Blattlausarten sowohl in Gerste-
und Hafer- als auch in Roggen-Bestinden Jahreszeitlich begrenzte
Saumbioztnosen gebildet werden. Im Bestandesinnern dagegen konnte
auch auf dem HShepunkt einer Gradation kein oder kaum Befall fest-
gestellt werden: Diese fast ausschlieBliche Randbesiedlung ist
sowohl bel der wirtssteten(paramondzischen) GroBen Getreideblatt-
laus als auch bei der regelmifig wirtswechselnden Kleinen Getrei-
deblattlaus wund der Haferblattlaus aus deren Uberwinterungsver-
halten zu erkldren.

Die gefliigelten Sexualis-dd und Gynoparae der Grofen Getreide-
blattlaus wandern im Spdtsommer vom ausgereiften Getreide oder
von dirrwerdenden Ungrisern des Feldes auf noch grine oder frisch
gekeimte Graspflanzen iber. So weit nicht aus ausgefallenen Kér-
nern aufgelaufene Getreidepflanzen oder Feldunkriduter zur Verfii-
gung stehen, wird hierbei ausschlieflich die Vegetation bewachse-
ner Feldwege und ungepflegter Feldraine azufgesucht. Nur hier fin-
den die ungefliigelten Welbchen der zweigeschlechtlichen Herbstge-
neration die M&glichkeit, ihre Wintereier sbzulegen. Von hier aus
wandern dann die Nachkommen der im Frilhjahr aus den Wintereiern
schliipfenden Generation auf die angrenzenden Getreidefelder iiber
und befallen die Saumbestéinde. Erst die nichste und iibernichste
parthenogenetische Generation dringen weiter feldeinwirts vor. Im-
mer jedoch zeigt sich, daB die Randbestinde sehr viel stirker be-
siedelt werden, dafl die Wandergeschwindigkeit der GroBen Cetrei-
deblattlaus also verh#linismiBig gering ist. Ein starker Rand-
befall tritt lberdies nur dort auf, wo ein CGetreidefeld direkt an
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ainen grasbewachsenen Feldweg oder Feldrain angrenzt. Die Saumbe-
stdnde von Getreidefeldern, die an unbewachsene Feldwege stoBen,
zelgen dagegen Keinen oder nur schwachen Befall. Aus diesen Beob-
achtungen wird gefolgert, daB eine Populationseinddmmung dieser
Getreideblattlaus durch RKulturmafnshmen mdglich sein miifte: Mit
der Reinhaltung von Feldwegen wlirden dieser Blattlausart die Vor-
aussetzungen zur Uberwinterung weitgehend genommen.

Ahnliches gilt fir die Kleine Getreideblattlaus: Ihr stirkeres
Auftreten beschrinkt sich auf diejJenigen Randbesténde von (Jetrei-
defeldern, die an Hecken angrenzen. In Hecken und an Feldrainen
wachsende Vertreter der Rosaceae-Genera Rosa und Rubus (vor allem
Wildrosen, Him~- und Brombeeren) stellen Winterwirte dieser wirts-
wechselnden Blattlausart dar. Im Frihjahr werden wvon hier aus die
nichstgelegenen Randbereiche von Getreidefeldern besiedelt. Auch
die Hafer- oder Traubenkirschenlaus, die nicht n#her kontrolliert
wurde, findet in vielen Feldhecken Uberwinterungsmiglichkeiten.

An allen Orten eines Schadauftretens von Getreideblattliusen miifi~
te zuerst die Beseitigung der Uberwinterungsmbglichkeiter in Bew
tracht gezogen werden., Wo solche Kulturmafnahmen im Hinblick auf
die Erhaltung einer naturnahen Feldflur nicht msglich sind, soll-
te sich die notwendig werdende chemische Bekimpfung zeitlich be-
grenzt auf die Erstbefallszeit im Friihjehr und flichenmifig be-
grenzt auf die Randbestéinde beschrénken. Die groBfléchige Bekimp-
fung mit Insektiziden und zumal der Einsatz von Flugzeugen er-
welst sich bei Zugrundelegung obiger Befunde nicht nur als unange-
bracht, sondern auch als undkonomisch.

Literatur: T, Wetzel (1972): Nachr.bl, Pfl.schutzd. DDR, N.F, 26
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R. Sol

Aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Institut fiur Getreide-, Ulfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten,
Kitzeberg bei Kiel

Zur Diagnose einiger wenig bekannter Fliegenarten

Die Frit- (Oscinella frit L.) und auch die Brachfliege (Phorbia
coarctata Fall.) sind als Schédlinge im Getreide (Symptome Gelb-
herzigkeit) allgemein bekannt. Doch gibt es noch andere Fliegen-
arten und auch einen Kifer [Crepidodera ferruginze (Scop.ﬂ, die
ghnliche Symptome herverrufen. Bei Untersuchungen iiber die Brach-
fliege in den Jahren 1961 - 1969 wurden sechs Fliegenarten gefun-
den, iliber deren Auftreten, Verbreitung, Lebensweise und Bestim-
mungsmerkmale nachstehend berichtet wird.
1) Opomyza fiorum (F.)
Ihr Auftreten wurde 1940 zum ersten Mal in Deutschland erwahnt;
in Dénemark wurde sie bereits 1912 gefunden. AuBerdem wird iiber
ihr Auftreten aus Bulgarieh. England, Finnland, Frankreich,
den Niederlanden und Polen berichtet. Vereinzelt wurden die
Larven {iberall gefunden, jedoch zeigten 1963 und 1967 einige
Roggenfelder Pflanzen mit starkem Befall (70 % Opomyza-Larven
und nur 11 % Brachfliegenlarven).
Die Larve ist gekennzeichnet durch einen chitinisierten Halb-
ring unter den Mundhaken des Schlundgeriistes. Die gelbhraune
Fliege (4 bis 5 mm) mit typischen Flecken liéngs den Fliigeladern
lst leicht zu erkennen., Die Larven wurden iberwiegend an Rog-
gen gefunden. Sie verpuppen sich in der Pflanze. Drei Wochen
spidter schlipft die Fliege (Juni). Sie lebt bis in den Herbst.
Die Eiablage erfolgt im Oktober in den Boden in unmittelbarer
N#he der Wirtspflanze. Die Larve schliipft Anfang Mirz. Es
tritt nur eine Generation auf,
2) Opomyza germinationis L.
Diese Art trat seltener auf und wurde hiufiger an Weizen als
an Roggen gefunden. Nach englischen Untersuchungen wurde sie
an Weldegrdsern beobachtet. Die Larve dhnelt der von Opomyza
florum sehr. Die Fliege ist dunkler als Opomyza florum, zeigt
einer dunklen Mittelstreifen am Thorax und eine andere Anord-
nung der Flecken an den Fliigeln. Die Larven schilipfen im Spat-
herbst und iiberwintern,
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%) Cetema transversa Coll., und Cetema elongata Meig.
Diese beiden Arten wurden in Deutschland bisher noch nicht er-
wihnt, Sie erschienen 1964 an Sommerweizen (Kiel) und 1965
an Winterweizen (Hiderstedt). In beiden Fdllen handelte es
sich um Getreideanbau nach Weide-Umbruch. Bei der Larve ist
der Lateralgrat fast genau so0 lang wie das Halsstiick des
Schlundgertistes, Die Briicke zwischen den Vertikalplatten ragt
wegsentlich mehr nach vorne als bel dem Schlundgeriist der Gat-
tung Opomyza. Unter dem Mundhaken liegt nur ein kleiner Skle-
rit. Die Fliege mifit 3 bis 3,5 mm, hat einen gelben Kopf mit
schwarzem Dreieck um die Ocellen und einen schwarzen Hinter-
kopf., Der schwédrzliche Thorax trigt gelbe Schultern und ein
gelbes Schildchen. Das Abdomen ist schwarz. Die Lebensweise
ist unbekannt. Die Bestimmung der beiden Arten muB einem Spe-
zialisten iiberlassen werden.

4) Phorbia securis Tiensuu
Auch diese Fliege war bisher in Deutschland nicht bekannt. Sie
wurde 1964, 1965 und 1966 in der Umgebung von Braunschweig und
im Werratal bei Eschwege an Winterweizen gefunden. Weiter kommt
sie vor in Finnland, Norwegen, Rufiland und Ungarn. Die Larve

ist gekennzeichnet durch die doppelhandférmigen (15 bis 20 Aste)

Vorderstigmen. Die Fliege (4,5 mm) ist intensiv schwarz. Das
Weibchen trigt am Ovipositor ein beiifsrmiges Segment. Die
Fliege schliipft im April und legt bald darauf ihre Eier am Wei-
zenhalm unter der Blattscheide ab., Die Larven schllipfen nach
einigen Tagen und verpuppen sich Ende Mai ~ Anfang Juni an der
Basis in der Pflanze. Die Puppe iiberwintert. KEine zweite Ge-
neration, wie sie in Norwegen festgestellt wurde, trat hier
nicht auf,

5) Phorbia cilicrura (Rond.)
Sie kam gelegentlich zwischen Brachfliegenlarven in einer un-
bedeutenden Anzahl vor. Die Larve zeigt am Halsstiick des
Schlundgeriistes einen ventralen Fortsatz. Das Kopfsegment der
Larve ist nicht gleichmdBig an die folgenden Segmente ange-
schlossen, sondern abgesetzt, Die Beborstung des zweiten
Beinpaares der Schiene der Fliege ist typisch.
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G. Zoebelein, Bayer AG, lLeverkusen

Neuere Erfahrungen bei der Bek&mpfung von Maisschidlingen

Per zunehmende groBflichige Maisanbau fithrte zum verstirkten
Auftreten von Schi#dlingen, Die derzeitige Situation zwingt da-
her neben Untersuchungen liber die Biologie der Schiédlinge auch

zu verstirkten Prifungen von Prlanzenschutzmitteln.

Die wesentlichsten Indikationen sind: 1. Stengelbohrer (Ostrinia
nubilatis Hbn., in Siideurcpa und im Mittelmeergebiet auch Sesa-
mia- und Chile-Arten)}, 2. Fritfliege (Oscinella frit), 3. Saugen-
de Sch¥dlinge (BlattlHuse, Spinnmilben), 4, Bodenschidlinge

{vor allem Drahtwiirmer), 5. Schadvigel (besonders Fasanen),

Der Maisstengelbohrer ist wie mehr jihrige Versuche gezeigt haben,
mit Tamaron( )(Methamidophos) zu bekmpfen. Als systemischer Wirk-
stoff dringt Methamidophos in die Maispflanze ein und erfaft auch
bereits elngebohrte Raupen. Gegen den im s{ldlichen Mittelmeerraum
auftretenden Stengelbohrerkomplex Sesamisa/Pyrausta/Chilo-Arten
hat Tamaron R eine sehr ginstige Wirkungsbreite. Die dort auch

stark auftretenden BlattlHuse und Spinnmilben werden villig ver-
nicntet. Die Fritfliege hat derzeit dile grofte Bedeutung. Osci-
nella frit kann durch eine Spritzung im 1-2 Blattstadium des
Maises mit Mesurol(R (Mercaptodimethur), Tamaron(R)(Methamidophos)
und sehr gut auch mit Gusathion R)(Azinphos»Methyl und Aethyl) be-
k@mpft werden. Auch die Behandlung des Saatgutes mit Phytoscl R

(Trichloronat) ist ein Weg zur Vermeidung von Schiden. Eine zu-
mindest fir Deutschland besonders tkonomische und elegante Lésung
ist die Kombination der Fritfliegenbekdmpfung mit der Vogelab-
schreckung durch Saatgutinkrustierung mit Mesurocl R . Von den Bo-
denschidlingen gewinnen die Drahtwlirmer wachsende Bedeutung im

Maisanbau., In den meisten Lindern Europas h#ngt dies mit der Ein-
schrédnkung cder dem Verbot der chlorierten Kohlenwassersteffe zu-
sammen, Die langjﬁhrige Suche nach Ersatz flir diese persistenten
Mittel war erfolgreich. In einigen Lindern Europas steht bereits
das hochwirksame Curaterr R)(Bay D 1221) zur Verfligung., Als eben-
falls aussichtsreich erwies sich Bay SRA 12869 (Iscfenphos). Zu-
sammenfassend ist festzustellen, daB zupr problemlosen chemischen
Bekdmpfung von Maisschidlingen wirksame Insektizide zur Verfiigung
stehen bzw., in Kirze im Handel sein werden.
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GETREIDEBAU /UNKRAUTBEKAMPFUNG

H. Newrurer
Bundesanstalt flir Pflanzenschutz, Wien

Die tolerierbare Verunkrauvtungsstdrke im handarbeitsglosen

Getreide~ und Rilbenbau sls Beigpiel flir die Beurteilung Ltrag-—
barer Schadensschwellen im modernen Pflanzenschuts

Die Kenntnis der Zusammenhinge zwischen Unkrautbesatz und Scha-
denshohe ermdglicht die Festlegung der tolerierbaren Verunkrau-
tungsstirke. Eine Dezimierung won Schaderregern, in diesem Fall
von Unkriutern, ist nur bis zur tolerierbaren Schadensschwelle
Skxonomisch vertretbar. Ausnahmen hievon bilden das Auftreten un-
erwiinschter neuer Arten oder das Ausrotten geringfiigig vorhande-~
ner Individuen. Die tolerierbare Verunkrautungsstérke ist maflge~
bend fiir die Beurteilung der Bekdmpfungswlirdigkeit eines Un-
krautbesatzes und der Leistung eines Herbizides.

Die Unkriuter beeinflussern den Ertrag und die Agrotechnik. Die
Hbhe des Ertragsabfalles ist abhingig vorn der Unkrautart, Verw
unkrautungsstirke, dem Zeitpunkt der Verunkrautung und der Kon-
kurrenzkraft der EKulturpflanzen. Es gibt besonders ertragsmin-
dernde Verunkrautungsphasen, wie z.B. die Zeit zwischen der 4.
und 6. Woche nach Aufgang der Zuckerriibe. Bei mittlerer Verun~
krautung ist in Getreide ein Ertragssusfall von 20 % und in Zuk-
kerriibe von 15 % zu erwarten.

Von den agrotechnischen Mafnshmen werden durch Unkriduter die An-
bautechnik, Pflegetechnik und Erntetechnik gestiért. AuBer der
Minderung der Arbeitsleistung kinnen die Unkrduter auch die Ar-
beitsqualitdt beeinflussen.

Als tolerierbar wird jene Verunkrautungsstirke bezeichnet bei
der durch die Unkrduter keine wesentliche Beeintridchtigung des
Ertrages und der Agrotechnik stattfindet. Fine nicht-tolerier-
bare Verunkrautung liegt dann vor, wenn der stbrende Einflul der
Unkréuter den Aufwand flir die Bekimpfung wesentlich libersteigt
und wenn dieser Aufwand betriebswirtschaftlich méglich und ge~
rechtfertigt erscheint.

In Freilapdversuchen wurde auf verschiedernen Bodentypen und in
unterschiedlichen Klimagebieten jene Verunkrsutungsstirke ermit-
telt, bei der einerseits 5 % Ertragsverlust und andererseits 5%
Stdreffekt der Agrotechnik eintritt., Die Ermittiungen missen im
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Jugerdstadium und zur Erntezeit durch Erfassung von Unkraut-
zahl und Trockengewicht vorgenommen werden. In den vorliegen—
den Versuchen wurden soviele Bxperimentalwerte im Freiland ge -
wonnen, dal auf regressionsanalytischém Wege die 5%-Schadens-
schwelle errechenbar war.

1/10 des Unkrautbesatzes, der fiir die S¥%-Schadensschwelle ver-
antwortlich ist, wird als tolerierbare Verunkrautungsstirke an-
gesehen. In unseren Versuchen konnten wir fiir die verschiedenen
Unkréuter folgende Schadensschwellen ermitteln:

EinfluB der Unkriuter auf Ertrag und Agrotechnik

S%-Schadensschwelle bei Zahl der

Kulturary Unkraut Unkriduter pro 10 n? zur Erntezet
_ Agrotechnik
frtrag (Ermtetechnik)

Getreide Galium aparine 30 2

Vieia wvillossa 20 pod
Veronica sp. 40 80
Sinapis arvense 20 o0
Stellaria media 50 100
Polygonum convolvulus 20 5
Galeopsis tetrahit 30 &0
Matricaria ehamomilla 30 -
Avena fatua 100 -
Apera spica-venti 200 T
Cirsium arvense 20 40
Zucker—  Chenopodium album 10 5
ribe FPolygonum convolvulus 20 30
Galium sparine 50 . -
Sinapis arvense 2C 40
Solanum nigrum 5 4
Galinsoga parviflora 100 -
Mercurialis annua 80 -
Matricaria chamomilla 50 -
Amaranthus retroflexus 10 20
Avena fatua 30 100
Echinochloa crus-galli A0 50
Agropyron repens 20 10

Cirsium arvense 5 5
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Institut fiir Pflanzenbau
Rheinlasche Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn

Uber Wirkungen von Herblziden auf Wintergetrelde

Seit langem ist bekannt, daf die Herbizide auch Einflul auf das
Wachatum der Kulturpflanze haben. Hierbel wurden im Gefolge von
Atzschiden bel Getreide ingbesondere bel Wintergerste auch Ver-
besserungen der Standfestigkeit und des Ertrages beobachtet., In
mehrfaktoriellen Versuchen mlt Winter- Welzen, -Gerste und
~Roggen im Feld und im GefdB priiften wir deshalb,ob derartige
positive Herbizidwirkungen bewullt herbelgefiihrt und zur Ertrags-
stelgerung genutzt werden kéntten. Die Versuche liefen wenn auch
nicht corthogonal an inggesamt sechs Orten in den Jahren 1967 -T2,
Neben den Herbilzidanwendungen wurden in jedem Fall N-Steigerungen
und die N~Formen Kalkammonsalpeter sowle Kalkstickstoff geprift,
In der Regel wurden auch die Saatmengen und dle Sorten Varllert.

Zum besseren Verstdndnis der erwarteten Wirkungen seien kurz die
von der Entwicklung des Getreides her gegebenen Faktoren der
Kornertragabeeinflussung genannt. Diese sind die Trieb-, die
ihren~ und die Bliitengahl als von der Jugendentwicklung bestimm-
te und damit vom Herblzid direkt beeinfluBbare Faktoren, widhremd
die Kornzahl und die Kornausbildung erst nach der Bliite fixiert
also vom Herbiz!d nur indirekt veriindert werden.

Fiir alle Faktoren ist denkbar, daf von vornherein eine grofe
oder elne kleine Zahl angelegt aber auch daf zu zahlreiche Anla-
gen spéter reduziert werden. Letzteres spielt vor allem bel aehr
iipplger Jugendentwicklung z,E., in langen Herbsten eine Holle,

Im GefdBversuch zeigte sich unerwartet nun gundchst, dad der
Effekt der auf ganz unterschiedlicher Basis wirkenden Herbizide
Aniten (Fluorencl + MCPA), Grammoxone ( Parasquat) und Aretit

( Dinosebazetat} hinsichtlich der o.a. Faktoren prinzipiell der
gleiche war und sich die Herbizide nur graduell unterschileden.
Alle wirkstoffe setzten die Trieb- und die Ahrenzahl mit stel-
gender Aufwandmenge herab. Am stédrksten machte sich dles bei
Gerste bzw. bei Aniten und Aretit bemerkbar., Auch der Eingzel-
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dhrenertrag sank bei hohen Aufwandmengen in jedem Fall, Im Be-
reich mittlerer Applikationsmengen differenzierten sich abgese-
hen von den Sorten die Mittel Insoweit als hier Grammoxone und
vor allem Aretit noch nicht schédigten, teilweise sogar Verbes-
serungen zeigten, widhrend Aniten bereits das Inrengewicht
senkte. Untersuchungen der Infloreszens erbrachten kurz nach
der Appiikation ( im 3 bzw. 5-Blattstadium) stets eine Vermin-
derung der Primerdienzahl, Soweit also die beobachteten Enhren-
ertragssteigerungen auf erhhte Kornzahlen guriickzufiihren sind,
erfolgien dlese auf Grund verminderter Reduktlon,Zumeist war
aber eine verbesserte Kornausbildung die Ursache,

Im Feldversuch lagen die Dinge komplizierter, da hier die voran-
gegangene Bestandesentwicklung in Abhiéngigkeit von Standort und
Saatzelt sowle der Witterungsverlauf nach der Applikation von aus-
schlaggebender Bedeutung war. So schwankten die Bestandesdichten
im Versuchadurchgchnitt zwischen 500 und iiber T00 Khren/qm bdi
Gerste, Desglelchen reagierte im Herbst die Cerste bereits auf
4 1/ha ( bel 5 atil) Roggen aber erst auf mehr als 10 1/ha Aretit.
Andererselts wurde in ihrer Wirkung auf Roggen eine normaler-
welse nur schwach dtzende Menge von 250 ml Grammoxone durch
nachfolgenden Frost enorm verstidrkt, sodal definitive Schiden
entstanden,

Grundsdtzlich wurde durch des am leichtesten zu handhabende Arem
tit dle Zahl dhrentragender Halme nicht immer herab- 2.7, sogar
heragufgesetzt. Letzteres diirfte auf die Beseitigung der Konkurenz
unbedhrter Triebe zuriickzufihren sein.

Inwleweit nun aber der Kornfldchenertrag positiv oder negativ
durch derartige Herblzidanwendungen beeinflusst wird, hingt bel
allen Getreidearten davon ab, wieviel Zeit der Pflanze zur Ver—
figung steht,um sich nach der Herbizidapplikation von deren
Schock zu erholen und sich bis zum Stadium der Infloreszensan-—
lage zu regenerieren., Folgt dieses Stadium erast spit, z.B. nach
Herbstanwendung, so ist die Wirkung poesitiv, folgt es aber rasch
80 beeintrédchtigt der Schock auch die Infloreszensanlage iber

deren Ausbildung dann die Wachstumsverhiltnisse im weiteren
Verlauf der Vegetation entscheiden.
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H. Kees

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau,
Abteilung Pflanzenschutz, Minchen

{Uber den EinfluB von Herbiziden auf die Standfestigkeit bei
10 Winterwelzensorten

Schon seit léngerem ist bekamnt, dafi Herblzide die Standfestig-
keit bel Getreide beeinflussen kinnen., Dies gilt sowohl im Hin-
blick auf physiologische als auch parasitére Lagerung. So beob-
achteten HeitefuB und Mitarbeiter (1966) eine Verringerung der
Lagerneigung bei Winterweizen nach Anwendung bestimmter Bodenher-
bizide und stellten dabei gleichzeitig deutliche Minderung des
Befalls durch Cercosporella herpotrichoides fest. Dieselben
Autoren sowie Juratko und Zakopal (1970) wiesen direkte, wenn
auch unterschiediiche fungitoxische Wirkung verschiedener Her-
bizide auf das Mycelwachstum von C. herpotrichoides nach, die
aber allein die Verminderung des Cercosporellabefalls auf dem
Felde nicht erklidren kann. Nach neueren Untersuchungen von
Brandes und HeitefuB (1971) scheint die Verdinderung des physio-
logischen Zustandes der Pflanze durch das Herbizid, die sich
durch Erhhung des Gesamt-N, des Siureamids Asparagin, des DMBO-
Glukosid- und Aglukongehalts sowlie einer Verminderung des Ge-
halts an Zuckern HuBerte, die ausschlaggebende Rolle zu spielen.

Das Halmbruchjahr 1972, das im siidbayerischen Raum zu verbrei-
tetem Lager bei W.Weizen filihrte, gab Gelegenheit auffallende
Unterschiede bei der Lagerung als Folge einer Herbizidbehandlung
zu becbachten. Im folgenden soll zusammenfassend Uber entspre-
chende Ergebnisse berichtet werden, die im Rahmen eines Herbizid-
vertriglichkeitsversuches mit 10 Winterweizensorten und einer
Reihe von Herbiziden auf dem Staatsgut Puch bei Minchen ermit-
telt wurden: Zunichst zeigte sich, daf das in den unbehandelten
Parzellen, die nur sehr schwache Verunkrautung durch dikotyle
Unkriuter aufwiesen, allgemein stark auftretende Lager durch Ein-
satz eilner Reihe von Bodenherbiziden nach der Saat im Herbst wie
auch im zeitigen Frithjahr deutlich vermindert wurde. Obwohl

keine exakten quantitativen Befallsfeststellungen auf C. her-
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potrichoides iliber das gesamte Sortiment durchgefuhrt wurden, er-
gaben stichprobenartige Ermittlungen, daB das Lager in erster Li-
nie parasitidr bedingt war. Wile aus der beigefiigten Tabelle er—
sichtlich, war der lagermindernde Effekt bei Einsatz wvon Chlor-
toluron im Herbst sowie Methoprotryn mit Simazin im Friihjahr am
stdrksten. Ebenfalls noch deutliche, wenn auch geringere Ver-
minderung erzielten im Herbst Methabenzthiazuron und Terbutryn
sowie im zeltigen Frilhjahr Chlorteluron, Methabenzthiazuron und
Metoxuron. Dem gegeniiber brachte Buturon keine Verbesserung der
Standfestigkeit. Simazin allein flihrte sogar zu verstidrktem La-
ger, womit frilhere Becbachtungen bestditigt wurden. Bei sehr spi-
tem Frilhjahrseinsatz verstirkte auch Chlortoluron im Gegensatz
zu den fritheren Anwendungsterminen die Lagerneigung deutlich.
Von den Flughaferherbiziden Barban und Chlorphenpropmethyl zeig-
te ersteres ebenfalls die Tendenz einer Fdrderung der Lagernei-
gung. Obwohl hinsichtlich der Ertragsbildung ein Komplex mehre-
rer beeinflussender Faktoren vorliegt, zeigen sich dennoch deut-
liche Zusammenhinge zwischen Stirke der Lagerung und Ertrags-
niveau, Im Sortenspektrum ergab sich von zehn Sorten bei sieben
eine positive, bei zwei eine indifferente und bel einer eine ne-
gative Tendenz der Beeinflussung der Standfestigkeit durch die
Bodenherbizide. ‘
Tab. 1: EinfluB wvon Herbiziden auf Lagerung, Kgrnertrag und Be-
standesdichte bei 8 Winterweizensorten / (Puch, 1972)

Préaparat und Anwendungs~ Lagerung Kornerirag B?standes~
Aufwandmenge/ha  termin rel, rel, dichte rel.
Unbehandelt 100 100 100 o o —
(1}2,1%) (39,1 dz/ha) (423) E‘; g ‘f
Igran 50 4,0 kg 71 106 101k & o
Dicuran 2,5 kg ¢28.10.71 52 106 102 % %_g
Tribunil 4,0 kg 64 103 101 ?;- g )
Gesatop 0,8 kg 132 9z 90 m o
Tribunil 4,0 kg 57 104 99 % .: %
Dicuran 2,5 kg 310.4,72 65 99 96 B
Dosanex 4,0 kg 60 111 103 ;.;” E g
Gesaran 3,0 kg 51 101 100 : o % .
Eptapur 3,0 kg | 105 90 99 £ *E z
Dicuran 2,5 kg 146 89 95 2 IS
Carbyne 3,0 1 $6.5.72 132 95 94 B '? il

Bidisin forte 5,0,1 a8 96 98
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k. Sechietinger
Tendespllanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Meing

Finfluf von Herbiziden auf die Ertragsstruktur bei Winterweizen

Im Pflanzenbau ist die Kenninis derjenigen Faktoren wichtig, die
bei der Ertragsbildung des Getreides in das Zusammenwirken von
Bestandesdichte, Eilnzelkornmasse und Kornzahl je Lhre bzw. Rispe
singreilen. Herbizide ktnnen sowohl direkt durch Nebenwirkungen
als auch indirekt lber die Beseitigung der Unkrautkonkurrenz die
Ertragsgestaliung beeinflussen,

Als Beitrag zur ILosung dieser Frage wurden in den Getreideherbie
zidversuchen des Landespflanzenschutzdienstes Rheinland—Pfalz in
den Jahren 1969-71 zusdtzlich zum Ertrag dessen Komponenten Be-
standesdichte und Einzelkornmasse bestimmt. Tn 42 Winterweizen—
Versuchen wurden 6 ilicer den Boden wirkende Herbizide mit den
nachstehend genannten Wirkstoffen und Aufwandmengen eingeéetzt:

Aufwandmenge

Wirzstolfe der eingesetzten Herbizide kg Aktivsubstanz/ha

(1) Brompyrazon + Isonoruron 0.75 + 0.75
52; Chlortoluron 2.0 + 3.2
3) Methabenzthiazurcn 2.1 - 2.8
E4g Metoxuron 2.4 ~ 4,0
5) Terbutryn 1.5 = 2.0
(6) Methoprotryn + Simazin 0.45~0.67 +0,1-0.15

Die Versuchsauswerlung gab Antwort auf folgende Tragen:
1. Beeinflussen Bodenherbizide die Ertragsstruktur bei Winter-
weizen unterschiedlich?

Herbizid  Wirkstofftyp  Ertrag Destandes- Einzel- Kornzahl '’

. dichte kornmasse je Ahre

(Derivat) -~ relativ zur Kontrolle (=100) - -
E1g Pyrazon + Harnstoff 105i2) %9 103 104
2 Harnstoff 110+ 102 100 107
EB) Harnstoff 105+ 100 101 105
4} Harnstoff 107 100 103 105
55; Triazin 103 102 59 j02
6 Triazine 104 11 102 100

) . " . . ;
;)errechnet aus: EBrirag : (Bestandesdichte x Finzelkornmasse )
Abwelchung zur Kontrolle signifikant fiir P=5% % t-Test
bie gepriften Herbizide greifen suf Zhnliche Weise in das Fr-
tragsgeschehen ein, es sind keine qualitativen Unterschiede zu
erkennen; keine Komponente wird durch ein Herbizid in spegzi~—
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iischer Weise gehemmt oder gelbrdiert.

Auch eine zusitzliche Aufgliederung der Daten fTir die Herbizide(1),
(2) und (3) nach dem Anwendungszeitpunkt firte zu keinem anderen
Ergebnis, obwchl im Vergleich zur Kontrolle der Einsatz im Herbst
der Prihjahrsanwendung durch einen signifikant htheren Mehrertrag
Uberlegen war (+3.5 % im Durchschnitt von 74 Werten).

2. Ist die Strktur des Mehrerirags nach Herbizidanwendung sorten-
abhingig ?

Winterwelzen- Ertrag Bestandes~ Einzel- Kornzahlq)
sorte dichte kornmasse je Ahre

¥ — = = relativ zur Kontrolle (=100) - - -
Caribo 10972 101 106+ 102
Plorian 106+ 101 100 105
Hanno 105+ 100 104 101
Jubilar 105 100 98 107
Pantus 29 98 105 96
Y2y

sieche unter 1.

Der Aufbau des Mehrertrags wird sidrker von der Sorte als durch
das applizierte Herbizid bestimmt. Fr basiert im wesentlichen auf
einer ErhShung der Kornzahl/fhre und/oder, in Abh#ngigkeit von der
Sorte, auf einer Zunahme der Bingelkornmasse.

3. Wie beeinfluBt eine starke Unkrautkonkurrensz die Ertrags-—
struktur?

EFine Zusammensiellung der Versuche mit hohem Ungrasbesatz (iber

250 Ungrashalme/mg) wies eine parallele Zunahme von Ertrag- und

Bestandesdichte aus. Beide anderen Komponenten waren am Zusbande

wommen der Mehrleistung weniger beteiligt.

4. Wie dndern sich die Ertragskomponenten bei Phytotoxis des
eingesetzten Herbizids?

Fine signifikante Ertragsminderung war in fast allen Pgllen auf

eine gleichzeitige Verringerung der Bestandesdichte (Auslichtung)

zurlickzufihren. Die KorngriBfe #nderte sich kaum, die Korngahl

schwankte dagegen stark und erhthte ocder senkte den Friragssusfall.

Geringere Ertragszunahmen nach Herbizidanwendungen bhasierten auf
einer ghdhten Kornzahl/ihre oder, sortenabhiingig, auf einer ge-
stelgerten Korngrfe. Grifl ein Herbizid nachhalitiger in die Er-
tragsbildung ein (Beseitigung hoher Unkrautkonkurrenz oder Phyto-
toxig), so Hnderte sich in erster Linie die Bestandesdichte, die

enderen beiden Komponenten wurden weniger stark beeinfluft.
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H. Hack
Bayer AG, Leverkusen

Unkrautbekémpfung in Getreide mit Methabenzthiazuron unter be-
sonderer Beriicksichtigung annueller Griger

Eine Beki3mpfung annueller CGriser ist in den letzten Jahren auf
inmer groferen Getreideanbauflichen notwendig geworden. Die Ge~
geniiberstellung einer Vorauflauf-Behandlung im Herbst mit einer
Nachauflauf-Behandlung lm Friihjahr hat in zahlreichen Versuchen
der Jahre 1970/71, 1971/72 und 1972/73 fast {ibereinstimmend er~
geben, daB die Vorauflauf-Behandlungen im Herbst mit Methabenz-~
thiazuron zu den héchsten Ertrdgen filhrten. Diese oft sehr deut-
lichen und statistisch gesicherten Mehrertrige im Vergleich zu
den unbehandelten Kontrollen resultieren aus der frilhzeitigen
Beseitigung der Unkrautkonkurrenz, verbunden mit einer guten
Vertrdglichkeit.

Die in Mitteleuropa am hdufigsten in Wintergetreide auftreten-
den annuellen Griser werden mit Ausnahme des Flughafers (Avena
fatua) von Methabenzthiazuron (70% Wirkst.) gut bekimpft. Wihrend
Windhalm (Apera spica venti) und Einjshriges Rispengras (Poa an-
nua) schon mit 3 bis 4 kg/ha sicher vernichtet werden, bedarf es
bei der Bekidmpfung des Ackerfuchsschwanz (Alopecurus myosuroides)
4 und bei starker Verseuchung 5 kg/ha. Die Bek#mpfung des Acker-
fuchsschwanz war von den Getreidearten abhingig. Wiahrend 4 kg/ha
Methabenzthiazuron (70% Wirkst.) in Winterweizen im Durchschnitt
aller 45 Versuche einen Bek#mpfungserfolg von 94% brachten, lag
dieser in Winterroggen {28 Versuche) bei 97% und in Wintergerste
{48 Versuche) bei 90%. Die Erhthung auf 5 kg/ha fithrte in Winter-
weizen im Schnitt aller Versuche zu einer 97%igen, in Winterrog-
gen zu einer 99%igen und in Wintergerste zu einer 95%igen Ver-
nichtung. Die Ursache fiir diese Abh#ngigkeit von den Getreidear-
ten erklirt sich aus den Anbeuverhiiltnissen. In Winterroggen, der
auf leichteren Biden angebaut wird, reichen 4 kg/ha villig aus.
In {rilh gestiter Wintergerste kann eine lingere Trockenperiode
nach der Behandlung die herbizide Wirkung verringern, und die Er-
hshung von 4 auf 5 kg/ha filhrt dann zu einer Wirkungsverbesserung.
Der Winterweizen wird dagegen in der Regel spiter gedrillt, so
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daB der AnschluB an die Winterfeuchtigkelt gegeben ist, und eine
Erhshung auf 5 kg/ha nur bei starker Verseuchung von Ackerfuchs-
schwanz oder adsorptiveren B&den notwendig wird.

Wenn die Vorauflaufbehandlung im Herbst zu einer der wesentlich-
sten Malnahmen zur Bekdmpfung vor allem des Ackerfuchsschwanz
geworden ist, war abzukldren, ob der oft eingeschrinkte Anwen-
dungszeitraum fiir Bodenherbizide im Herbst auch fiir Methabenz-
thiazuron gilt.

In vierjihrigen Versuchen von 1969 bis 1972 wurde unter sehr un-
terschiedlichen Klimaverh#dltnissen abgekldrt, bis zu wieviel Ta-
gen nach der Aussaat des Wintergetreides noch eine Behandlung mit
4 und 5 kg/ha Methabenzthiazuron (70% Wirkst.) ohne Schidigung
vorgenommen werden kann. Die insgesamt 20 Versuche mit Ertrags-
feststellungen ergaben, daB bel Winterroggen noch bis 2 Tage vor
Beginn des Spitzens eine Behandlung vorgenommen werden kann. In
Wintergerste kann bis zum Spitzen gewartet werden und in Winter-
weilzen kam es wegen der anerkannt guten Vertriglichkeit des Me-
thabenzthiazuron selbst in den kritischen Tagen des Spitzens zu
keinerlei Schéden.

Eine weitere wichtige Frage war die AbKlirung der Jahreszelitli-
chen Begrenzung einer Behandlung mit Methabenzthiazuron im Herbst
und Frihwinter. Die zahlreichen Versuche haben klar gezeigt, daf
fiir die Anwendung im Herbst in Wintergetreide zur Vorauflauf-Be-
handlung keine jahreszeitliche Begrenzung besteht, sondern von
September bis in die Winterruhe hinein eine Behandlung vorgenom-
men werden kann. In Winterweizen wurde Methabenzthiazuron dariiber
hinaus bei Nachauflauf-Behandiungen auf schneefreiem, gefrorenen
Boden im Bereich maritimen Klimas in dreijdhrigen Versuchen ohne
Jjeglichen Schaden vertragen. Die Lufttemperaturen lagen z.Zt. der
Ausbringung bzw. 2 Wochen danach nicht niedriger als - 4° ¢.

Zusammenfassend kann aus den Versuchsergebnissen gefolgert werden,
dall Methabenzthiazuron im Herbst einen grofien Anwendungszeitraum
besitzt, und die Behandlungen vorgenommen werden kinnen, wemn es
Bodenbeschaffenhelit, Witterung und Arbeitskapazitét am besten er-
lauben. Die praktische Bedeutung dieser Ergebnisse wird erértert.
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APPLIKATION VON PFLANZENSCHUTZMITTELN

H., Niessen
Bayer AG, Leverkusen

Miglichkeiten und Grenzen der Formulierung
ven Pflanzenschutzmitteln

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche PflanzenschutzmafBnahme ist,
daBl ein Wirkstoff mit den Schadorganismen in Kontakt gebracht,

das heifli an den Ort seiner Wirkung transportiert wird. Dazu

wird eine gute Formulierung bendtigt, die einerseits den Erforder-
nisgen moderner Applikationstechnik, andererseits den chemischen
und physikalischen Eigenschaften des Wirkstoffs Rechnung tragen
mufl,

Die Applikationstechnik muf zwangsliufig je nach Art des Ziel-
organismus unterschiedlich sein: die Bekdmpfung fliegender In-
sekten beisplelsweise muB anders erfolgen als die auf einer Prlan-
ze lebender Schmetterlingsraupen, und diese wiederum anders als
die kleiner oder wenig mobiler Schadorganismen wie Blattliuse und
Spinnmilben oder die von Bodeninsekten, Reichhaltig ist daher die
Palette der zur Verfiigung stehenden Formulierungen, unter denen
in Wasser emulgierbare Konzentrate und dispergierbare Pulver die
bedeutendste Rolle spielen.

Der EinfluB physikalischer GréBen wie Oberflichenspannung, Visko-
sitd8t und Fliichtigkeit auf Tropfengréfe, Tropfentransport und
Tropfenabscheidung wird ausfiihrlich diskutiert.

Ein Maf fiir das NetzvermSgen einer Spritzbrithe ist die Benetzungs-
spannung, die sich ergibt aus der Oberflichenspannung der Spritz-
brithe und dem Randwinkel, den Tropfen auf einer Flattoberfliche
ausbilden, Sie kann die Abscheidung der Tropfen, den Zeiipunkt

des Ablaufens der Spritzbrihe von der Blattoberfldche und die zu
diegem Zeitpunkt auf dem Blatt verbleibende Wirkstoffmenge be-
einflussen, Durch die Art der Formulierung kann auBerdem auf die
Regenfestigkeit und den mechanischen Abrieb von Spritzbeligen
EinfluB genommen werden., Kaum beeinflufibar durch Rezepturumstellun-
gen bei ein und demselben Formuliertyp sind dagegen die Geschwin-
digkeit des chemischen, 2z.B, hydrolytischen Abbaus eines Wirk-
stofiz ~uf der Pflanze, Verluste durch Verdampfen bzw, Codestil-
lation mit dem Transpirationswasser, Zersetzung durch Lichtein-
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fluf usw. Das Riickstandsverhalten kann daher nur durch Anderung
des Formuliertyps, nicht jedoch durch Rezepturumstellungen klei-
nerer Art beeinfluBt werden.

Guantitative Uberlegungen zum AusmaB der Drift lassen erkennen,
dafl die Breite des Tropfenspektrums von ausschlaggebender Bew
deutung ist. Die Weiterentwicklung von Diisensystemen zur Er-
zeugung eines schmalen Tropfenspektrums wird fiir notwendig ge-
halten.

Das physikalische Verhalten eines Produktes in der Spritzbrihe
wird am Beispiel eines emulgierbaren Konzentrates dargestellt.
Unterschiedliche Wasserhirten, Wassertemperaturen und Anwendungs-—
konzentrationen stellen hohe Anforderungen an Emulgierbarkeit
und Emulsionsstabilitét. Der zunehmende Gebrauch wassersparender
Verfahren, die aus wirtschaftlicher Gesichtspunkten heraus oft
notwendige Tankmixkombination mit anderen Pflanzenschutzmitteln
und Diingern setzen hier vielfach neue Mafistibe, Auch eingefilhrte
Handelsprodukte miissen daher vom Formulierer in der Industrie
stdndig den Erfordernissen moderner Anwendungstechnik angepabt
werden. Mit dem Fortschreiten unserer Erkenntnisse iber den BEin-
fluB physikalischer Gréfien auf die biclogische Wirkung miissen
die Eigenschaften eines Pflanzenschutzmittels immer wieder op-
timiert werden.

Die Qualitét einer Formulierung kann durch die Zusammenstellung
leicht iiberpriifbarer physikalischer und chemischer Kriterien

in Form einer Spezifikation wegen des komplizierten Zusammenspiels
verschiedener Faktoren nur unvellstindig erfadt werden. Trotz-

dem stellen sorgfiltig ausgearbeitete Spezifikationen dieser

Art den einzigen Mafistad dar, an dem das vielf#ltige Weltmarkt-
angebot gleichartiger Pridparate gemessen werden kann., Eg ist daher
zu begriifen, daf die Food and Agriculture Organization der Ver-
einten Nationen zur Zeit solche Spezifikaticnen erarbeitet, die
richtungsweisend fir gegebenenfalls zu erstellende Spezifikati-
onen auf naticnaler Ebene sein sollten.

Das Bild, das wir von der Wirkungsweise der Formulierungen heute
haben, ist irctz aller Bemijhungen noch recht unvellsténdig., Viel
weltere Detailarbeit wird notwendig sein, um es zu komplettieren,
Dies ist die Voraussetzung fiir die Entwicklung noch besserer Mittel.
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F.R. Rittig, G. Synnatschke und W. Gilckel

BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche Versuchsstation
Limburgerhof

Die Differentialthermoanalyse in der Pflanzenschutzmittelformu-
iierung

Die Differentialthermoanalyse wird in letzter Zeit auch zur
Ligung von Problemen in der Formulierung von Pflanzenschutz-
mitteln angewandt. Sie gibt dem Chemiker die M&glichkeit, filir
einen zu formulierenden Wirkstoff rasch den geeigneten Triger
zu finden, und die Stabilitét einer Formulierung unter Ein-
sparung an Kesten fiir Lagerungen und Analysen zu beurteilen.

In Mengen von nur wenigen Milligramm werden die Relnsubstanz
und Mischungen aus der Reinsubstanz und Trégern differential-
thermoanalytisch untersucht. Anhand von Aenderungen in der
Zahl, Form und Lage thermischer Ereignisse kinnen Aussagen
iiber die Eignung eines Trigers fiir die Formulierung des be-
treffenden Pflanzenschutzmittels gemacht werden.

Dieses Prinzip wird an Formulierungen demonstriert, und der
Zusammenhang zwischen den chemischen Eigenschaften eines Tré-
gers und dem Chemismus der Zersetzung zur Diskussion gastellt.

Die Verwendung einer geeigneten Testsubstanz erlaubt die Auf-
stellung einer "Reihe der Vertriglichkeit von Trigern" fiir

die Formulierung von biologisch aktiven Wirkstoffen. Vier gro-
Be Gruppen innerhalb der Inertmittel lassen einen Zusammenhang
zwischen pKa-Wert und der Intensitdt der Zersetzungsreaktion
erkennen; Ausnahmen von dieser Regel deuten auf die Existenz
weiterer Gesetzmidfigkeiten hin.

Die Ergebnisse der Lagerteste beweisen die vor der Lagerung ge-
machten Aussagen und bestiéitigen die Differentialthermoanalyse
als wertvolles Instrument zur raschen Voraussage der Stabilitt
von Formulierungen in der Hend des Chemikers.
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G. Criiger und W. Kampe

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Porstwirtschaft,
Institut flir Gemlisekrankheiten, Hiirth~Fischenich und

Bezirkspflanzenschutzamt Neustadt/Weinstr.

Applikationstechniken bei der Kohlfliegenbekimpfung und zur
Auflaufsicherung bei gepflanztem und gesftem Kohl

Wird die Xohlfliegenbekdmpfung bel gepflanztem Kohl im Bandstreu-
verfahren durchgefiihrt, muB der Wirkstoffaufwand fir die Granu-
late auf Chlorfenvinfos-Basis bei einer Bandbreite von ca. 5 cm
zwischen 50-100 mg AS pro 1fd.m betragen. Da bel der Granulataus-—
bringung verhdltniswiBig hohe Geritekosien entstehern, wird nach
Verfahren gesucht, dle den Finsatz von Spritzmitteln erlanben.
Bisher konnte bei htherem Befallsdruck ein ausreichender Be-
kdmpfungserfolg nur mit dem Wirkstoeff Chlorfenvinfos erzielt wer-
den, der jedoch eine kaum ausreichende Pflanzenverirfglichkeit
besitzt. Auf der Suche nach weniger phytotoxischen Wirkstoffen,
die im Spriteverfahren einsetzbar sind, wurde bisher mit Bromo-
phosithyl, Chlorpyrifos-, Dialifog~, Dimethoat-, Isofenfos-und
Trichloronat-Emulsionen gearbveitet. In der Wirksamkeit (bei
gleichem Wirkstoffaufwand) kommt Trichloronat dem Chlorfenvin-
fos am n#chsten. Aussichtsreich erscheint noch Chlorpyrifos und
vielleicht auch Bromophosfithyl. ~ Brste Versuchsergebnisse zur
Anwendung des Spritzverfahrens bei Direkisaat von Kohl zeigen,
dal mit der Anwendung des Vorauflaufverfahrens das Problem der
Pflanzenvertriglichkelt umgangen werden kann. Dabei kanh eine
Kombination des Insekxtizids (Chlorfenvinfos, Trichloronat) mit
dem Herbizid (Propachlor) erfelgen. - In einem brelten Versuchg-
programm wurden 1972 und 1973 Fungizide (Thiram, Benzimidazole)
und Insektizide (Bromophosmethyl, Carbofuran, Chlorfenvinfos,
Chlorpyrifos, Isofenfos, Mercaptodimethur, Trichloronat) Eohl-
samenpillen zugesetzt. Als vorliufiger Standard wurde eine Kohl-
samenpille entiwickelt, die eine Kombination von Thiram + Mer-
captodimethur enthilt. Wie die bisherigen Versuchsergebnisse
zeigen, kOnnen durch fungizide und insektizide Zusitze extreme
Ausfdlle beim Auflaufen der Kohlsamenpillen vermieden werden,
jedoch belasten die Zusdtze unter ungilnstigeren Auflaufbedin-
gungen die Keimung der Samen.
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Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fiir Anwendungstechnik, Braunschweig

Anforderungen an Pflanzenschutzgersite

Seit 1967 gibt es Anforderungen der BBA an Feldspritzgerdite in
schriftlicher Form. 1974 werden drei weitere in Kraft gesetzt,
nimlich an fahrbare Spritz- und Spriihgerite (fiir Raumkulturen),
tragbare Motor-Sprith-, -Spritz~ und -Staubegerite und an tragbare,
handbetitigte Spritzgerdte. Anforderungen an Beizgerite, Nebel-
geriite, Frostschutzgerite, Pumpen, Schliuche und spiter auch an
fahrbare Stiubegerite, Begasungsgerite, Bodenentseuchungsgeriite,
Vogelabwehrgerite, Pelletdosierer und Fallen miissen folgen.

Die Anforderungen stellen Mindestforderungen dar. Sie werden ge-
meinsam von der BBA und dem Pflanzenschutzdienst in Zusammenarbeit
mit der LAV aufgestellt und sind Grundlage fiir die Priifung von
Pflanzenschutzgeriten durch die BBA.

Die neuen Anforderungen sind von den Anforderungen an Feldspritz-
geridite abweichend aufgebaut. Sie enthalten Forderungen und Emp feh-
lungen. Die Forderungen sind Voraussetzung fiir die Anerkennung,
die Empfehlungen sollten befolgt werden. Auf die Beachtung der
Empfehlungen wird in Zukunft in den Geriteberichten mehr einge-
gangen als bisher.

Der Imhalt der Anforderungen richtet sich unter Beachtung des Un-
weltschutzes nach den Forderungen des Pflanzenschutzdienstes und
auch der landw. Berufsgemossenschaften (Unfallschutz), nach
arbeitswirtschaftlichen sowie anthropotechnischen Gesichtspunkten
und Normen,

An einiger. Beispielen wird gezeligt, warum bestimmte Forderungen
gestellt werden miissen.
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E,G, Brachmann, Metzingen

Méglichkeiten der Pflichipriifung und der freiwilligen Geridte-
kontrolle aus der Sicht der Geriteindustrie

Das Pflanzenschutzgesetz erfordert obligatorisch die Pflichtpriifung
von Pflanzenschutzmitteln, Die amtliche Anerkennung von Pflanzen-
schutzgerdten geschieht auf freiwilliger Basis, wiederholt wurde

auch fiir die Gerédte eine Pflichtopriifung gefordert,

Ein hoher Prozentsatz der von den Herstellern in den Verkehr
gebrachten Pflanzenschutzgerite wird dem freiwilligen BBA-Aner-
kennungsverfahren unterworfen, Damit entsprechen Neugerite weditw
gehend den Anforderungen. Der Geritebestand in der Praxis halt

jedoch hiufig den " Anforderungen " nicht stand.

Eine Verbesserung des technischen Niveaus des gesamten Pflanzen-
schutzgeritebestandes durch Pflichiprifung ist theoretisch denkbar,
praktisch aber sehr kompliziert und aufwendig, Eine systewmatische
Uberwachung der in der Praxis befindlichen Gerite, ihre Bestands-—
erfassung, ihre regelmidBige Vorfihrung sowie die Frage der zu

erstellenden Priifeinrichtungen bringen grofie Probleme mit sich,

Mangel an Priifpersconal sowie die Kostenfrage lassen die exakte
Durchfiihrung einer Pflichtprifung von vornherein fragwirdig er—

scheinen,

Bisherige Erfahrungen durch eine freiwillige Kontrolle zeigen,

dafl die deutsche Pflanzenschutzgeriteindustrie eine grofle Neigung
zeligt, neu herausgekommene Gerdte von der BBA priifen =u lassen, Fir
die bereits im Betrieb befindlichen Geridte haben sich verschiedene
Organisationen wie Genossenschaften oder auch Landmaschinenfache
betriebe als potente Tréger zur Prifung von in Gebrauch befind-
lichen Gerdten bewdhrt, Werkstdtten und Fachpersonal stehen zur
Verfiigung, spezielle Kontrolleinrichtungen fiir PTflanzenschutzw
geréte, die ihrerseits zum Teil BBA-geprift sind, sind vorhanden

und werden weiterentwickelt,

Der Pflanzenschutzdienst der Linder hat verschiedentlich den Status
von Kontrollstatiopen bed Landmaschinenh#ndlern fixiert, Kontroll-

personal ausgebildet sowie Ausstattung und Arbeitsweise tiberwacht,



- 252 -

Es diirfte nicht schwer sein, die mehreren hundext im Bundesgebiet
befindlichen Kontrollstationen auf eine bestimmte Systematik aus-

zurichten und auf freiwilliger Basis weiter aunszubauen,

Schon das jetzige Pflanzenschutzgesetz bietet Eingriffsmiglich-
keiten, wenn Geridte verwendet werden, deren Zustand Schiden fir

Verbraucher von Nahrungswmitteln befiirchten lassen,

Seitens der Gerdteindustrie ist winschenswert, wenn die noch gang
im theoretischen Stadium befindlichen Uberlegungen zur Pflichtw~
priifung von Geriten zurickgestellt wiirden - zugunsten der schon
weltgehend erprobten freiwilligen Kontrolle, Erst, wenn sich
zeigen soilte, dass einerseits die MaBnahmen auf freiwilliger
Basis unzureichend wiren und dass andererseits alle Voraus-
setzungen geschaffen sind, dass eine Pflichtpriifung ilberhaupt
durchfiihrbar ist, sollte man an eine Verwirklichung der Pflicht-

priifung denken,
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Kieft, K.-H.
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Institut fiir Anwendungstechnik, Braunschweig

Die Unkrautbek#mpfung im Getreide bei verminderten Wasser- und
Pflanzenschutzmittelaufwandmengen

Im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefor-
derten Forschungsvorhabens wird im Institut fiir Anwendungstechnik
der Bilologischen Bundesanstalt die Reduzierung von Wasser- und
Pflanzenschutzmittelmengen bei Ausbringung von Herbiziden im Feld-

bau untersucht.

In den geplanten Versuchen werden anwendungstechnische Aspekte

im Vordergrund stehen, so z.B. EinfluB der Disenart oder des
Spritzdruckes bel verschiedenen Geschwindigkeiten auf die Fliissig-
keitsverteilung. Bei der Applikation verringerter Aufwandmengen
treten in gleicher Weise biologische als auch techmische Probleme

auf.

Die Verdnderung der Phytotoxizitit, gleichmiBige Verteilung, Be-
einflussung der Verteilungsdichte, Verkleinerung der TropfengrsBe
sowlie hohere Anforderungen an Druckstouer- und Kontrelleinrich-
tungen sind zu nennen. Genaue Kenntnisse dieser angesprochenen
Faktoren sind unerldflich fiir einen erfolgreichen Herbizideinsatz

unter Verwendung verinderter Applikatiomsverfahren.

Als Priifstand kommt ein stationdres Applikationsgerit zum Einsatz,
auf dem Ausbringorgame fiir Pflanzenschutzmittel horizontal mit
konstanter Geschwindigkeit iiber Pflanzen oder Objekttriger bewegt
werden. Der Priifstand erlaubt die Verinderung je eines wichtigen
Pflanzenschutzgerite-Einstellfaktors bei gleichzeitiger Konstanz
der iibrigen. ‘
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H. G. Michel
Landesanstalt fir Pflanzenschutz, Stuttgart

Drejijihrige Versuche zur Prilfung der Wirksamkeit reduzierter

Wasgeraufwandmengen beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im
Apfelanbau

In diesen Versuchen sollite geklirt werden, ob und unter welchen
Bedingungen eine Reduzierung der Wasseraufwandmengen beim Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln im Apfelanbau méglich ist. Neben der
biologischen Wirksamkeit wurde auch die Frage der Rilckstandwerte
von Pflanzenschutzmitteln beim Einsatz dieser geringen, aber
héher konzentrierten Spritzbriihen liberpriift, da es im Hinblick
auf den Schutz des Verbrauchers sowie der Umweltbelastung von
wesentlicher Bedeutung ist.

Die Versuche wurden in Zusammenarbeit zwischen dem Pflanzenschutz-
dienst von Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz durchgefiihrt, Um
die Klima- und Standorteinfliisse geniigend erfagsen zu kinnen,

sind Versuche an mehreren Stellen angelegt worden, und zwar in
Baden-Wirttemberg in den Kreisen Pforzheim, Ravensburg, Sickingen
und {fberlingen sowie in Rheinland-Pfalz in der Gemeinde Ingelheim.

Die Versuchsrichtlinien sind mit den Instituten fiir Obstkrank-

heiten, Technik und fiir biologische und chemische Mittelprifung
der Biologischen Bundesanstalt, dem Pflanzenschutzdienst von Ba-
den-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz gemeinsam erarbeitet worden.

Geprift wurden an den Sorten 'Golden Delicious', 'Cox' und 'Jo-
nathan' nachstehende Wasseraufwandmengen:

180, 450, 900 und 1800 1/ha,
wobei die Mittelmenge in jedem Versuchsglied gleich blieb, bezo-
gen auf den Bedarf einer normal konzentrierten Spritzbriihaufwand-
menge von 1800 1l/ha. Im Vergleich zum Versuchsglied mit 1800 1/ha
waren die Versuchsglieder mit 900 1/ha doppelt, 450 l/ha vierfach
und 180 1/ha zehnfach konzentriert.

Im Interesse vergleichbarer Versuchsergebnisse erfolgte die Prii-
fung mit einem im Obstbau zur Zeit iiblichen Pflanzenschutzgerit,
mit dem, nach einem entsprechenden Umbau, die angegebenen Auf-
wandmengen méglichst genau appliziert werden konnten. Es standen
zu diesem Zweck an den fiinf Versuchsorten Holder-Geblisespritz-
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gerdte mit gleichen Liifterleistungen (TU 7 bzw. 70) und glei-
chen Diisensitzen zur Verfiligung. Fiir den Umbau wurden Teedet-
Hohlkegeldiisen mit den Disenplatten D 2 und D 4 sowie den Drall-~
kfrpern Nr. 13 und Nr. 25 eingesetzt. Die Gebligesch¥pfleistung
der Gerdte wurde mit einem Prandtlschen Staurohr gemessen, sie
lag Je nach Ger#t zwischen 38 000 und 41 000 cbm/h.

verschliedenen Wasseraufwandmengen (Versuchsgliedern) keine nen-
nenswerten Unterschiede auf. Beim Schorf, den Berostungen und
den Lagerfiulen ist keine eindeutige Tendenz zugunsten der hohen
oder niederen Wasseraufwandmengen zu erkennen. Der BErfolg einer
Bekdmpfung des Apfelmehltaus scheint dagegen mit hdheren Wasser-
aufwandmengen etwas besser zu sein. Die Werte sind jedoch auch
hier von keiner praktischen Bedeutung und dirften daher nur bei
sehr anfdlligen Sorten, wie Z. B. Jonathan, in ausgesprochen Be-
fallslagen zu berticksichtigen sein; eventuell auch nach langjih-
riger Anwendung niederer Wasseraufwandmengen.

Die Werte der Riickstandsanalysen weisen in den Einzelversuchen
zwischen den Versuchsgliedern ebenfalls keine gréSeren Unter-
schiede auf. Bei optimaler Verteilung der Spritzbrithe auf dem
Objekt kann angenommen werden, daf bei gleicher Mittelmenge je
Fldcheneinheit, aber unterschiedlichem Wasseraufwand, keine be-
deutenden Abweichungen in den Pestizidriickstinden zu erwarten
sind.

Mit sehr hohen Konzentrationen, d. h. niedrigen Wasseraufwand-
mengen, wie z. B. 180 1/ha 10-fach konzentriert, sind gleichwer-
tige Erfolge erzielt worden. Trotzdem ist, bei dem derzeitigen
Gerdtebestand im slidwestdeutschem Raum und wegen mdglicher Feh-
lerquellen bei der Dosierung und der Aushringung mit diesen Ge-
rédten, die untere derzeitig in der Praxis allgemein noch vertret-
bare Grenze der Wasseraufwandmenge bei etwa 400 1/ha zu sehen.

Nicht hinreichend gekliért ist, ob bei geringen Wasseraufwandmen-
gen und einem erhéhten Anteil feiner Triépfchen die Abtrift von
Aktivsubstanz wesentlich hther ist als bei hohen Wasseraufwand-
mengen, Es ist dies eine Frage, die das Gebiet des Umweltschut-
zes beriihrt. Entsprechende Versuchsergebnisse miissen, wenn sie
einmal eindeutig vorliegen, auch bei der Empfehlung einer Grenze
fiir niedere Wasseraufwandmengen im Apfelanbau beriicksichtigt
werden.
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W. Kennel und A, Mauch

Universitdt Hohenheim (ILH), Forschungsstaticn fir Obstbau,
Ravensburg-bBavendorf

‘Zur Wirkung verschiedener Spritzorih-Aufwandmengen in eilner
Apfelanlage

Frihere Modellversuche auf der Bavendorfer Versuchsstrecke (Mauch
1964) hatten ergeben, daf siech bel geeigneter Ausbringetechnik,
insbesondere Verbesserung des Gebl#seluftstromes, der erzielbare
Benetzungsgrad nach Reduktion des Flissigkeitsausstobes von ca.
3000 auf 1000 1 nur in relativ geringem MaRe verindert. In einem
anschliefenden Versuch von 1965/66 - 1970/71 wurde daher in elnem
Apfelbuschquartier die praktische Wirkung von verschieden hohen
Aufwandmengen in folgenden Versuchsgliedern {VG) gepriift:

VG/1 "NaBspritzen™ mit Strahlrohr, 2200~-2500 1 einfache
VG/2 Spritz-Sprihen mit Gebldsespritze, 10001200 1 Konzent-
VG/s M n " n 600~ 800 1 ration

VG/4  Wie VG/3, jedoch mit doppelter Konzentration
VG/0  Unbehandelt (Kontrolle)

Flir dle Spritzfolge und die Auswahl der Pflanzenschutzmittel waren
die lokalen amtlichen Empfehlungen mafgebend. Es wurden Jéhrlich
16~17 fungizide und 5 insektizide Behandlungen durchgeflihrt,

Ails Versuchsanlage dlente ein 0,8 ha grofes Quartier (500 m iiber
Wi; Niederscblag: 925 mm/Jahr; mittlere Lufttemperatur: 8,000)

mlt den Apfelsorten 'Cox Orange', 'Goldparmdne', 'Jonathan' und
'Golden Delicious' aul jJeweils M 11. Bei Versuchsbeginn standen
die Biume im L4, VegetationsJahr. AuBer der Xontrolle umfafte Jedes
Versuchsglied 2 Parzelien {Wiederholungen) mit je 32 auswertbaren
Biumen (8 pro Sorte), Als Kontrolle stand - abwechselnd - jedes
Jahr nur eine Farzelle zur Verfigung.

Aus den Ergebnissen ging herver, dak unter der in Bavendorf gege~
benen Bedingungen -~ im Ganzen gesehen - nur mit der héchsten Auf-
wandmenge (VG/1) ein voll befriedigender Bekimpfungserfolyg erzielt
wercen konnte, wihrend die niedrigste Aufwandmenge (VG/3) gegen

zahlreicne Krankheiten und Schi#dlinge {Gloeosporium, RuBflecken
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und Fliegenschmutzflecken, Spinnmilben, Obstbaumminiermotten)
versagte. Durch Verdoppelung der Konzentration (VG/4), bzw. durch
Erhdhung der Spritzbrihmenge auf 1000-1200 1l/ha {VG/2) konnte in
der Regel eine deutlliche, wenn auch nicht immer ausreichende Ver-
besserung der Ergebnilsse erszlelt werden.

Der Vortell der hdheren Aufwandmenge resultiert vermutlich in ers-
ter Linle aus der besseren Depotwirkung an zuwachsenden Pflanzen-
tellen und wenlger aus elner pesseren unmittelbaren Bekdmpfung.

Bei Schorf und Mehltau hing der Bekimpfungserfcolg allerdings auch
wesentlich von der relativen Anfdllighkeit der einzelnen Apfelsor-
ten ab. S50 waren - wie folgende, durchschnittliche Befallszahlen
zelgen - beil 'Cox Orange' und 'Jonathan', weniger bel 'Goldparmidne',
alle Behandlungen gegen die erstgenannte Krankhelt ausreichend, wih-
rend beil 'Golden Deliclous' nur VG/1 einigermafen befriedigte,

Serte VG/1 vG/2 VG/3 VG/ U VG/0
'Cox Orange' Mit Schorrf 0,6 1,4 2,8 1,2 44,0
'Goldparmine' bhefallene 0,9 5,0 24,8 4,6 90,0
"Jonathan’ Frichte 0,2 0,3 0,6 0,1 42,0
'Gold, Del.' (%) 6,1 27,3 53,2 28,5 100,0

Umgekehrt versagten im Falle von Mehltau die niedrigen Aufwandmen=-
gen ausschliefilich bel 'Jonathan' und - in geringerem MaBe - bel
'Cox Orange',

Bel der Diskussion der optimalen Aufwandmengen diirfen daher die
sortenspezifischen Erfordernisse kelnesfalls unberiicksichtig bleiben.

Anders als bel den Bekimpfungseffekten zeigten die hdheren Aufwand-
mengen bel elnigen Nebenwlrkungen deutliche Nachtelle: Verstirktes
Auftreten von Spritzflecken auf dem Erntegut, Verzégerung des natir-
lichen Abbaus der Bodenstreu und Erhdhung der RUcksténdel) (die bei
VG/1 in einem Falle die zugelassene Hichstmenge sogar lelicht lber-
schritten).

Zur weiteren Abkldrung der Versuchsergebnisse wiren dringend weltere
Versuche, vor allem im Bereich zwischen VG/1 und VG/2, erforderlich.

1)Fﬁr dle Rickstanduntersuchungen danken wir Herrn Dr., Kirchhoff

und Herrn Dr, Krause, Universitit Hohenhelm,
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H. Neururer

1

Bundesanstalt filir Pflanzenschutz, Wien

MaBnahmen zur Vermeidung der Abtrift von Pflanzenschutzmitteln

bei Verwepdung von Feldspritzgeriten

Die Spritzflissigkeit kann wihrend und nach der Applikation durch
horizontal verlaufenden Wind oder durch thermikbedingten Aufwind
abgetriftet werden. Je nach Figenschaft des Chemikals kdnnen bee
nachbarte oder weiter abseits gelegene Kulturpflanzenbestinde ge~
schidipt oder mit unzulissigen Pestiziden verunreinigt werden.
Bisher wurde vorwiegend nur die Abtrift von Herbisziden wahrgenom
men, kinftig dirfte aber auch die umweltsschonende Ausbringung
anderer Pfianzenschutzmittel stirker gefordert werden.
Auf Grund zehnjdhriger Schadensermittlungen sowie mehrjihrig
durchgefiihrter Klein~ und GroBraumversuche in Berug auf die Her-
bizidabtrift konnten in Usterreich % Formen der Abtrift von
Spritzfliissigkeit festgestellt werden:
1. Direktabtrift

1.1 Ursache und Charakteristik: Die horizontale Tuftbewegung

verfrachtet je nach Windst¥rke sowie TrépfchengriBe und Viscosi-
tat der Spritzfliissigkeit den "Spritznebel" iiber eine bestimmte
Strecke. Bei Direkbtabtrift von Herbiziden entsteht in empfind-
lichen Nachbarkulturen ein deutliches Schadensgefdllie, dessen
Schadensintensitdt mit dem Verlasuf der Windrichtung abnimmt.

1.2 Bedeutung: Durch Verwendung von Flachstrahldiisen in der
Praxis sind die Abtriftschiden durch Cetreideherbizide stark zu-
rickgegangen. Derzeit entfallen von den Abtriftschiden in Oster—
reich ca., 25 % auf Direktabtrift und ca. 75 % auf Thermikabtrift.

1.% Vermeidung: Kleintropfig nur bei Windstille oder grotrop~
fig nur bis Windstérken von 10 km/h spritzen,

2. Thermiksbtrift
2.1 Ursache und Charskteristik: Durch Sonnenbestrahlung er-

wirmen sich bodennahe Luftschichten, es entsteht ein Aufwind, der
schwebende Dpritzflissigkeitstripfchen mitnimmt. Das Ausmal dep
vertikalen Verfrachtung ist abhéngig von der Etirke des Aufwir—
des, der laminaren Strimung, GroSe und Iebensdauer der Tropfehen
sowie den allgemeinen Wetterbedingungen. Mach unseren Erfahrungen
kivnen gréfere schwebende “pritzwolken von Feldern abgehoben, in
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griossere Hohen bis zu einer sogenannten Sperrschicht emporge-
hoben, dann horizontal abtransportiert und in entlegene Gebiete
auf empfindliche Kulturpflanzen verfrachtet werden. Bei ther—
mikbedingber Abtrift wvon Herbiziden fehlt das Schadensgefdlle
innerhalb des geschidigten Areals und auBerdem ist die Schadens—
intensitdt in der Regel gering.

2.2 Bedeutung: In den letzten 10 Jahren iberwogen in den Jah-
ren 1964, 1969 und 1973 die Thermikabtriftschiden.

2.5 Vermeidung:GroBtropfig spritzen, z.B. unter Verwendung
von Flachstrahldiisen bei geringem Druck oder zu einem Zeitpunkt
spritzen (gegen Abend), wo keine Thermik vorhanden ist.

3, Verdunstungsabtrift
3.1 Ursache und Charakteristik: TLeicht verdampfende Pflangen~—
schutzmittel wie Allylalkohol oder Vapam bezw. FPriparate,die in

leicht verdampfenden Losungasmitteln ausgebracht werden, wie z.B.
244,5+1 Produkte in DieselBl geldst, kdnnen aus dem Belag noch
in einer sc groBen Menge verdampfen, daB unter bestimmten Stro-
mungshedingungen unmittelbar benachbarte Kulturen geschidigt
werden kdrnen., Von den bisher in (Getreide verwendeten Herbiziden
ist uns kein Fall bekannt, wo durch Verdunstungsabtrift, also
durch spiteres Entweichen des Mittels aus dem Spritzbelag, Schi-
den an benachbarten Kulturen entstanden sind. Alle diesbeszliglich
von der Praxis vermuteten Schider beruhten auf Abtrift noch
schwebender - also nicht abgesetzter - Spritztripfchen.

3.2 Bedeutung: Bisher sind in Osterreich folgende Schadens-—
fdlle infolge Verdunstungsabtrift aufgetreten: Schiden an Gemiji-
sekulturen infolge Verdunstung wvon Bodendesinfektionsmitteln wie
Vapam und Allylalkohol unter Glas; Schiden durch Wuchsstoff-
Dieseldlzubereitungen im Forst und Schiden an benachbarten Wein-
und ObstgehSlzen nach einer Wuchsstoff-DieselBlspritzung auf
Gleisanlagen und StraBenbdschungen.

5.% Vermeidung: Nur in gerdumten Glashdusern den Boden che-
misch sterilisieren und die Abtrift auf benachbarte Glashiuser
unterbinden; Wuchsstoff-Dieseldlzubereitungen groftropfig, vor-
sichtig und nur gegen Abend applizieren.
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B, Tisler und H. Kohsiek

Landwirtschaftskammer Rheinland, Pflanzenschutzamt Bonn-Bad Go-
desberg und Biologische Bundesanstali flir Land- und Forsiwirte
schaft, Abt. flr Pflanzenschutzmittel und -gerite, Braunschweig

Erfahrungen bei der Kontrolle von Feldspritzgzeriten

Das Pflanzenschutzamt der Landwirischaftskammer Rheinliand, Bonn-
Bad Godesberg, hat im Jahre 1969 vegonnen, mit dem transportablen
Prifstand "Dositest" Geridtekontrollen durchzufiihren. Die Auswer-—
tung der Ergebnisse von 510 Kontrollen aus dem Jahre 1969 besti-
tigte die Notwendigkeit solcher Gerdtekontrollen. Bedingt durch
die allgemein schlechte Qualitdi bzw. unzureichende Ausriistung
der Feldspritzgerite, entsprachen nur 22,5 % der kontrollierten
Gerdte den Anforderungen.
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Innerhalb von 3 Jahren konnten nur 1.0%4 Gerite kontrolliert
werden. Nach der rilcklidufigen Tendenz haben die beiden Pflanzenm
schutzémter des Landes Nordrhein-Westfalen beschlossen, diese
Aufgabe privaten und genossenschaftlichen Landmaschinen~Werk-
stédtten zu Ubertragen, um dadurch die Gerdtekonirollen auf eine
brei*e Basis zu stellen.



- 261 -

Im Gebiet des Pflanzenschutzamtes Bonn-Bad Godesberg arbeiten
seit 1972 18 anerkannte Betriebe mit insgesamt 54 Filialen.

Die Gerdtekontrollen wsrden streng nach Richtlinien und unter
stdndiger Uberwachung des Pflanzenschutzamtes durchgefiihrt. Die
Grundlage der Zusammenarbeit bildet eine Anerkennungsordnung.
Nach flinfjdhriger Tdétigkeit stieg der Anteil der "in Ordnung"
befundenen Gerdte von 22,5 % auf 36,1 % an. Der Anteil der Flache
strahldiisen erhfhte sich bei den kontrollierten Geriten im glei-
chen Zeitraum von 57 % auf 96,4 %. Im Jahre 1973 erhielten 92,8 %
der vorgefilhrten Gerdte die "Frifplakette", das heilt sie verlie-
Ben den Priifbetrieb fehlerfrei.
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Bereits die zwedijidhrige Praxis mit den anerkannten Betrieben in
unserem Dienstgehiet hat erwiesen, daf die Gerdtekontrollen unbe-
dingt unter fachlicher Aufsicht und inleitung des Amtlichen
Pflanzenschutzdienstes erfolgen missen. Es wird weiterhin darauf
hingewiesen, daB zur Beurteilung der Praxisgerdte in allen Bun-
desldndern einheitlich die "Anforderungen an Feldspritzgerdte"
der Biologischen Bundesanstalt, Braunschweig, vom 13. Juli 1971
herangezogen werden miifiten,
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H. G68hlich und P. Jegatheeswaran
Technische Univeprsitdt Berlin, Landtechnik

Arten und physikalische Eigenschaften der im Pflanzenschutz
applizierten Fliisslgkeiten

Anzahl, Verteilung und Grdfe der auf der Pflanze ankommenden Fliis-
sigkeitstropfen bestimmen die biclogische Wirksamkeit, wenn man von
der Werkstoffsubstanz selbst einmal absieht. Sicher gibt es fir ei-
ne bestimmte BekdmpfungsmaRnahme und eine bestimmte Wirkstoff-Tri-
gerkombination eine nach biologischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten optimale Ablagerung, die wiederum durch Anzahl, Verteilung
und Tropfengrdfe charakterisiert ist.

Diese drei Merkmale werden beeinfluBt durch den Zerstiubungsvorgang
an der Diise, durch den Bewegungsablauf der Teilchen von der Diise
bis zur Zielfldche und den hierbei eintretenden Tropfenverkleine-
rungen durch Verdampfung, sowie durch den Anlagerungsvorgang auf
der Zielfliche.

Die Mechanik des Zerstidubungsvorganges und der Anlagerungsvorgang
sind Gegenstand hdufiger Betrachtungen gewesen; jedoch bleibt auch
hier noch manche Frage offen. In den folgenden kurzen Betrachtun-
gen scllen einige Hinweise lber das Verhalten mehrphasiger disper-
ser Systeme und ihrer physikalischen Eigenschaften, Oberflichen-

spannung, Viskosit#dt und Dichte, gegeben werden.

Anhand von mikroskopischen Aufnahmen wird gezeigt, wie zwei Phasen
einer Emulsicn miteinander reagieren kéinnen und wie sich ein Emul-
gator auswirkt.

In der Feinstruktur einer Emulsion beobachtet man an der Grenze
zwigchen zwel Phasen immer ein Ubergangsgebiet. Es entsteht unter
dem Einfluf der Grenzflidchenkrdfte, die von der Beschaffenheit der
sich berlhrenden Phasen abh#ngig sind. Eine Adsorption an den Grenz-

flédchen erfolgt fast immer, wenn die Fllssigkeit eine feste Phase
beriihrt.

Ein Spannungsgefdlile innerhalb der Phasen kann zu einer Separation
besonders auch innerhalb eines Tropfens flihren, wodurch hohe Kon-
zentrationsanhdufungen entstehen k&nnen. Emulgatoren beeinflussen
die Grenzschicht, filhren zu einer Entspannung und auch zu einem
Austausch der Substanzen.
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Oberfldchenspannung, Viskositdt und Dichte einepr Fliissigkeit haben
Einflui auf die Tropfenbildung, den Verdampfungsvorgang und die Ab~
lagerung auf einer festen Fliche.

Die Zerstdubung an der Dise wird im wesentlichen durch die Viskosi-
tédt, d. h. durch die Scherspannung einer Fllssigkeit, beeinflubt.
Der Zerfall in einzelne Tropfen wird bei kleinerer Scherspannung
beglnstigt, bei h¥herer erschwert. Mift man die Viskositidt in Poise
(1 ngai—i) 80 besteht etwa ein linearer Zusammenhang mit dem Tr&pf-
chengribenspektrum. Der Einfluh der Operfldchenspannung dufert sich
im wesentlichen auf die Benetzung. Die Tropfenbildung wird kaum
beeinfluft. Es ist allerdings zu beachten, daf bei der Spreitung,
gekennzeichnet durch den Randwinkel, sowohl die Oberflichenbeschaf-

fenheit der Fliissigkeit als auch diejenige der Festkérperschicht
eingehen.

Die Dichte einer Flissigkeit indert sich in der Regel nur in engen
Grenzen. Ihr EinfluB ist deshalb auch sehr gering. Im folgenden ist .
dieser Zusammenhang in einer tabellarischen Ubersicht dargestellt.

& |dyn/em| 7 JcPl 9|glcm3| MMD |pam| MND {pm|
Wasser + 0,4% WS 50,60 1,020 1,000 258 79
1% Zuckerldsung + WS 59,77 1,094 1,016 231 659
10% " 59,77 1,u9% 1,016 266 63
20% " 58,717 1,7373 1,018 241 69
40% " 58,17 3,592 1,018 284 62
100% ” 58,77 13,065 1,018 449 96
100% "+ 3% Pril 35,60 13,068 1,018 335 133
Wasser + 5% Synergid i 25,60 1,250 1,001 293 102
Natrasol 0,8% in Wasser 44,45 2,880 1,000 3ty 76
4% Kochsalz in Wasser 50,50 1,132 1,042 251 76
Liguamon 28 Konz. Bu 5 2,980 31,273 212 104
Inert-1 (ULV) 29,90 3,940 0,895 182 57
20% Sun UL in Wasser 31,67 1,98 0,971 264 97

Einflud von Cberfldchenspannung, Viskositdt und Dichte auf den

Zerstdubungsvorgang. Zerstiuber: Flachstrahldiise 110,02
Spritzdruck: 2,5 atil
Rel. Feucht, 80%

Temperatur: 19,20 C
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J. Zaske
Technische Universitdt Berlin, Landtechnik

Tropfengréfen- und optische Belagsanalyse

Die Optimierung von PflanzenschutzmaBnahmen erfordert die Beriick-
sichtigung biclogischer, Bkonomischer und umwelthygienischer Ge-
sichtspunkte. Wegen der hieraus resultierenden und sich z. T. wider-
sprechenden Forderungen an ein Applikationsverfahren sind neben
einer biclogischen Wertung umfangreiche physikalisch-technische
Untersuchungen notwendig. Sie umfassen

a) Messungen zur Kennzeichnung des Applikationsverfahrens, bei
FlUssigkeitsapplikation in erster Linie die Analyse des Zer-
stidubungsverhaltens;

b) eine mglichst exakte Beschreibung der behandelten Kultur, um
die Untersuchungsergebnisse u. U. auf andere Kulturarten mo-
dellmdfig Ubertragen zu k&nnen;

¢} die Ermittlung der innerhalb der Kultur erzielten Verteilung
und Belagsstruktur sowie die Registrierung der lber den ei-
gentlichen Behandlungsraum hinausgelangenden Wirkstoffmengen
(Abdrift) und

d) die Registrierung der 3uferen Einsatzumstinde, spez. der meteo-
rologischen Umgebungsdaten.

b) und d) sollen in diesem Zusammenhang nicht niher betrachtet
werden.

Zu a) Die Ermittlung der Yropfengrdfenverteilung eines Zerstdubungs-
verfahrens kann duvch fotografische Aufnahme der Tropfen im Flug

erfolgen, wobel von Vorteil ist, daB kaum mit einer Beeinflussung
des Spektrums durch Umwelteinfliisse (Verdunstung etc.) zu rechnen
ist. Nachteilig ist der besonders bei starkerp Vergrdferung begrenz-
te Aufnahmeraum (Bildausschnitt x Schédrfentiefenbereich), der eine
u. U. sehr grobe Anzahl von Aufnahmen pro Analyse erforderlich
macht. Mittels Holographie kann diesem Nachteil nur bei Tropfen im
AerosolgrdBenbereich begegnet werden.

Lidft man das Spray sedimentieren und wertet das Niederschlagsbild
aus, §0 ist eine geringere Anzahl von Aufnahmen notwendig, da die
Tropfen in einem engeren optischen Tiefenbereich vorliegen,

Das nuffangen der Tropfen kann in einer Immersionsflissigkeit, in
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einer plastisch verformbaren Schicht oder auf festen Objektflichen
erfoigen. In den beiden erstgenannten Fillen werden unter glinstigen
Umstdnden (z. B. Wassertropfen in Silikon®l oder Auffangen in einer
MgO~Schicht) die Tropfen exakt oder anndhernd original abgebildet.
Beim Auffangen auf festen Objektfldchen ist zur Berechnung der ori-
ginalen Tropfengrden aus den Abbildungsdurchmessern (spots) ein
Spreitungsfaktor erforderlich, der in separaten Versuchen ermittelt
werden muf.

Um auch bei der Anwendung der Auffangmethode reprdsentative Procben
eines Sprays zu erhalten, milssen hinsichtlich der Versuchsdurch-
filhrungen bestimmte Forderungen erfiillt sein, wie horizontale An-
ordnung der Objekttridger, Bewegung des Zerstiubers statt der Objekt~
tridger, bestimmte rdumliche Zuordnung Zerstduber/Auffangfliche,
moglichst gesdttigte Atmosphire.

Zu b) Zur optischen Belagsanalyse im Pflanzenbestand kommen nup

Objekttrdger mit fester Oberfliche in Frage, da nur sie eine belie-
bige Orientierung innerhalb der Kultur zulassen. Uber Spreitungs-
faktoren 14Rt sich dann aus den Tropfenabbildungen (spots)} anni-
hernd das pro Fl#cheneinheit angelagerte Volumen und damit die Wirk-
stoffmenge bestimmen. -~ Ublicher ist jedoch die Verteilungsmessung
innerhald der Kultur mittels chemisch~analytischer, kolorimetrischer
cder spez. fluorometrischer Verfahren.

Sowohl bei den genannten Verfahren zur Tropfengrdfenanalyse als
auch bei der optischen Belagsanalyse kann die Auswertung unter dem
MeSmikroskop oder mit Hilfe halb~ oder vollautomatischer Bildana-
lysierverfahren erfolgen. Da die veollautomatischen Gerite im er-
forderlichen Ausstattungsumfang einen erheblichen Investitionsauf-
wand erfordern, wurde am Institut fir Landtechnik, Berlin, ein Al-
ternativ-Verfahren entwickelt, das auf bekannten Bauelementen depr
MeRtechnik und auf einer iiblichen Rechentechnik basiert.

Ziel der Tropfengrdfenanalyse ist entweder die Darstellung der
Hiufigkeitsverteilung - je nach Interpretationsziel bezogen auf
die Anzahl, die Fliche oder das Volumen der Tropfen - oder die An-
gabe von dquivalenten "mittleren Tropfengrdfen" wie MND, MVD o. 4,
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L. Knott

Landwirtschaftskanmer Westfalen-Lippe

Institut flir Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchung

und Bienenkunde, Minster

Das FEindringen von Spritgstrahlen und Sprilhstrahlen und die
Tropfenablagerung in Flichenkulturen

Ein wirkungsvoller chemischer Pflanzenschutz setzt eine einwand—
freie Ausbringtechnik voraus; diese muB so ausgelegt sein, da die
bestmdgliche Wirkung eines Pflanzenschutzmittels zur Entfaltung kom—
man Kann.

Im Rahmen eines Versuchsprogrammes war zu kliren, wie durch die
Ausbringtechnik die Voraussetzungen flr eine bessere biologische
Wirkung der Pflanzenschutzmittel geschaffen werden kdnnen.

Als Versuchskulturen dienten natiirliche und kiinstliche Pflanzen-
bestinde. In den Bestinden wurden in verschiedenen Hihen und Posi-
tionen Auffangflichen angeordnet. Auf diesen Zielflichen wurden
Tropfen-Bedeckungsgrad (fotografische MeBmethode) beziehungsweise
Niederschlagsmenge (fluorometrische Mefmethode) ermittel:i. Neben
den flr physikalische Auswertungsverfahren vorgesehenen Versuchen
diente der Einsatz eines Herbizides in Getreide zur biclogischen
Beurteilung bestimmter applikationstechnischer Faktoren.

Zur Prifung verschiedener EinfluBgr&fen in der Ausbringtechnii im
Hinblick auf bestimmte Applikationseigenschaften wurden die Para-
meter Diisenart, Druck, Diisenanstellwinkel ung Fahrgeschwindigkeit
untersucht. Zusdtzlich wurde die Wirkung eines Trigerluftstromes
gepriift.

Aus den Ermittlungen der Bedeckungsgrade in unterschiedlichen
HE&hen eines Bestandes geht hervor, dad die Eindringungstiefe von
Spritztropfen in den Bestand relativ weder durch Knderung von
Diisenart, Druck noch Fahrgeschwindigkeit nennenswert zu verbessern
ist. Die Belagsmengenmessungen ergaben, daB an schwer zugdnglichen
Stellen die stédrksten Ablagerungen mit Flachstrahldiisen zu erzie-
len sind. Die éenkrechte Diisenanstellung wirkt sich giinstiger als
vor— oder nachgestellte Diisen aus, Hoher Druck fihrt zu keiner

besgeren Verteilung der Spritztropfen innerhalb eines Bestandes.

Die weitaus beste VerteilungsgleichmidBigkeit innerhalb eines Be-
standes bei Ausbringung einer Fliissigkeit ergad sich bei Einsatz

eines Trigerluftstromes. Der pneumatisch unterstiitzte Tropfen-

transport wirkt sich vor allem bei feiner Flissigkeitszerstiubung
glinstig aus.
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W. Liders
Landesanstalt fiir Pflanzenschutz, Stuttgart

Applikationsversuche mit Pflanzenschutzgeriten in den
Jahren 1972 und 1973

Die Landesanstalt filr Pflanzenschutz, Stuttgart, fihrte in ver-
schledenen Kulturen wie Hopfen, Tabak, Mais u.a. Applikationsver-
suche mit einigen Pflanzenschutzgeriten durch. Es kamer zum Fin-
satz:
a) eine Spezialfeldspritze {Unimog, 12 m Feldspritzrohr der
Firma Platz)

b) elne Gebldsespritze (AX 850 mit VW-Motor und einer Luft-
lelstung von 5C Q00 cbm der Firma Platz)

¢) eine Riickentragbare Parzellenspritze (van der Welj-Gerit)
d) eine Spritzpistole
e) ein Hubschrauber,

Das Spritzrohr und der Spritzbalken der Parzellenspritze arbeite-
ten mit Flachstrahl- bzw. Dralldiisen verschiedener Typen. Der Dii-
senkranz der Geblisespritze und der Spritzbalken des Hubschraubers
waren mit Dralldiisen ausgerilstet. Die Spritzbrtthmenge /ha richtet
sich nach Kultur und Gerdt. 8o wurden zwischen 50 1/ha (Hubschrau-
ber) und 3 000 1/ha (Spritzpistole) ausgebracht. Der Spritzbrihe
setzte man den flucreszierenden Farbstoff "Brillantsulfoflavin”

- von einer Ausnahme abgesehen - in 0,1 %iger Konzentration hinzu
oder brachte ihn nur mit Wasser aus.

Die Auswertung erfolgte nach der von G &6 h l i e h , Zaske
und B a u entwickelten Methode, Zur Belagsmessung aul’ den Blit-
tern {Blatbober- und Blattunterseite) stand ein Turner Fluorometer,
Medell 111, zur Verfiigung. Parallel zu den Belagsmessungen auf den
Blidttern fanden sclche auf Objekttrigern aus Kunstglas oder Glas
der Abmessung 5 x 5 om statt. Die ermittelten Messdaten lagen als
Skalenwerte vor, die der Beratung und Praxis nichts sagen. SO0 wur-
de der Versuch unterncmmen, die gefundenen Skalenwerte auf Mittel-
menge je ha zu Ubertragen. Das erfolgte ilber die Durchschnittswer-
te der gesamten Blattfliche einer Xultur. Der Halm oder Stamm einer
Pflanze fand hierbel keine Berilcksichtigung. Die ermittelten Anga-
ben Uber Mittelmenge je ha kdnnen nur Anhaltswerte sein.
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A, Dufraine

Gebrlider Holder . Maschinenfabrik . 7418 Metzingen

Verbesserte Applikation mit handgefiihrten Spritzrohren

Auf den ¥insatz handgefiihrter Spritzrohre kann in Verbindung mif
Riickenspritzen, Motor- oder Zapfwellenspritzen mit Schlauchleiw
tungen auch in Zukunft nicht verszichtet werden,

1. Handspritzleitungen - Niederdruckbereich

Anwendungsbereiche

Erwerbsgartenbau: Insektizide, Fungizide und Herbizide auf

(auch Privatgarten) Direktverzehr-Produkte

Weine, Obst- und Hopfenbau: Hevbizide

Kommunalbereich: Herbizide (Wege, Rasen) Insektizmide
Fungizide (Rabatten)

Verteilungsuntersuchungen von Einzeldiisen und Diisenverbin-

den an Breitspritzrohren hatten folgendes Ergebnis:

Aurl die von Hand geschwenkte Einzeldiise kann bei der Inseckti-
zid~ nnd Fungizidbehandlung bei Biumen und Striduchern nicht
verzichtet werden, obwohl die Verteilung schlechter und indi-
viduell vom Spritzenden abhingig ist, alse starke graduelle
Unterschiede ergibt.

Sollen Fléchenbehandlungen mit aneinanderliegenden Bahnen
durchge Fiihrt werden, so sind Breitspritzrohre mit 1100 Flach-
strahlprizisionsdiisen des normalen, sich iiberlappenden Feld-
spritzdilsentyps am besten geeignet,.

Bei randscharfen Spritzbahnen {(velle Beet- oder Parzellen
breite) sind Flachstrahlprizisionsdiisen des BE-Typs als Einzel-
diise oder im Diisenverband, bei enitsprechendem Abstand von

der Kultur, besser., Diisenkombinationen von Teejet- mit OC~Dilisen
sowie Dralldiisen im Diisenverband bhrachten nicht die notwen-

dige Verteilungsgenauigkeit,

2, Spritzpistolen~-Hochdruckbereich

Anwendungsbereiche im unbefahrbaren Gelédnde

Weinbau (Steilhang): Fnsektizide, Fungizide

Forst: Herbizide
Gewdsser: Herbigide

Kommunalbereich: {Boschungen) Herbiwide
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Be~ und Entwisserung: Griben, Grabenridnder mit Herbiziden

Verteilungsuntersuchungen einer Reihe von Diisengréfen eines Spritaw
pistolentyps in Schmal- und Breitstellung im Vergleich zu Off-Cen-—
ter-Diisen, Gunjet-Varianten und DMrectojet-5tab ergaben:

Die glinstigste Verteilungsgenauigkeit erbrachte eine Dreier~Diisen=-
Kombination aus einer Spritzpistole und zwei weiteren Hochdruck-
spritzkipfen in verschiedener Diisengrifenstaffelung und mit unter-
schiedlichem Winkel zur Auftreffebene.

Gemessen wurde die Verteillumng auf einem "Dositest" - Priifstand

mit 20 m Lénge uhd einer Rinnbrettiefe von 2 m. Der Kontrolle der
AusstoBmengen an den Diisen in Liter pro Minute diente das Litetre
mengenmefigerit "Quantitest" und die Manometer wurden wit einem
"Manotest" geeicht.

Ziel der Untersuchungen war, bei groftmbglicher Verteilungsgenauig-
keit eine groBe Arbeitsbreite zu erzielen,

Durch Verinderungen von Diisengrtfe, Druck und Diisenstellung der
Dreier-Dilsenkombination lassen sich alle gewiinschten Arbeitsbrei-
ten zwischen 10 und 20 m, sowie Aufwandmengen zwischen 400 bis

1000 1/ha in einer optimalen Querverteilung erreichen,

600 a"ﬁ“ Yersuch Nr. 3
P4 L IJ Dijse 4 mm P-Sprita-
00 pistole
=00 anrrn, a. schmal 57 1/min
A00 boeeert 60 atii .
100f b. breit 55 1/min
Py a 60 atil
6 VorTTTTT L2 T [.o T T o[m]
00 Ewhﬂ
S00
400 Yersuch Nr. 9
\-30 0C-150 48 1/min
400 10 atit
400
™7 ‘b T !3. T 1‘0‘_“1]
'5?%%12( Verguch Nr, 1 “
Yo 3 Dilsen: 35 2,5;
2 mm ¢

s 55 1/min 60 ati
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M. Schmidt-0tt
Technische Universitdt Berlin, Landtechnik

Die fahrgeschwindigkeitsabhdngige Dosierung der Wirkstoff- bazw.

Ausbringmengen an Pflanzenschutzgerdten

Bei herkdmmlichen Gerdten fiir die Flichenspritzung muB zur Aufrecht-
erhaltung einer gleichmidfigen Fldchenbedeckung die Fahrgeschwindig-
keit konstant gehalten werden. Unterschiedliche Boden- und Stei-

gunpgsverhdltnisse, Schlupf und Gangwechsel rufen jedoch in der Pra-

xis unvermeidliche Fahrgeschwindigkeitsschwankungen hervor.

Die von der Industrie angebotenen Zusatzgerdte zur Anpassung der
Ausbringmenge an die Fahrgeschwindigkeit missen ihrer Wirkungsweise
nach als Steuerketten eingestuft werden {(offener Wirkungsweg). Das
heift, daR bestimmten Blenden oder Drosselstellungen entsprechende
Durchflufwerte zugeordnet sind, die jedoch durch VerschleiR ung

Nichtlinearitdten verdnderlich sind.

Eine wesentiich genauere, wenn auch aufwendigere Methode stellt die
Regelung der Ausbringmenge dar (geschlossener Wirkungsweg). Dabei
wird die DurchfluBfmenge an den DUsen (Regelgréfe) fortlaufend er-
faht und mit einer der Fahrgeschwindigkeit pr?portionalen Grike,
der Filhrungsgribe, verglichen. Abhdngig vom Ergebnig dieses Ver-
gleiches wird die Durchflufmenge im Sinne einer Angleichung an die
Fihrungsgrdfe beeinfluft, Dadurch wird nun unabhingig von auftre-
tenden Stdrgrifen wie Dilsenverschlei® oder Drehzahlschwankungen der
Pumpe die ausgebrachte FllUssigkeitsmenge der momentan herrschenden
Fahrgeschwindigkeit zugeordnet.

Fir die systematische Analyse moglicher Regeleinrichtungen am
Spritzgerdt muf von zwei grundsdtzlichen Systemen ausgegangen wer-
den:

1. Regelung der Ausbringmenge, wobei Wirkstoff und Trigerstoff

bereits vereinigt sind (Ausbringmengenregelung)

2. Regelung der Wirkstoffmenge und Einspritzung in den konstanten
Trdgerstoffstrom (Konzentrationsregelung)

Die verschiedenen Varianten dieser Regelsysteme ergeben sich aus
den unterschiediichen Eingriffspunkten der Regelung in das Funk-
tionssystem. So kann die Regelung bei der Pumpe ansetzen, indem
Pumpendrehzahl oder die Exzentrizitit einer Verstellpumpe verdn-
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dert werden oder sie kann im Haupt- oder Riicklaufstrom wirken, in-
dem dort mit Hilfe von Drogselventilen fahrgeschwindigkeitspropor-
tionale Tellstrdme erzeugt werden,

Ricklauf
— Fahrgeschw. ~

signal
Stellantrieb 1

H] ‘ﬁEL\z@‘L Regler
A

[::::] Y, Durchfiuf-
signal
Konstant- Durchfluﬂ_ é
ser
pumpe

Bild 1: Schema einer DurchfluBregelung mit Filhrungsgrife

Behtlter

"Fahrgeschwindigkeit" v

Die Abb. 1 zeigt ein Beispiel einer Ausbringmengenregelung, wobei
der Eingriff in den Rilicklauf erfolgt.

Im Gegensatz zur Konzentrationsregelung bewirkt bei der Ausbring-
mengenregelung eine Anderung der Fahrgeschwindigkeit eine Verinde-
rung des herpschenden Spritzdrucks, da der Austrittsquerschnitt der
Disen unbeeinfluBbar ist. Dadurch missen Rickwirkungen auf die Strahl-
ausbildung und das Tr&pfchengrdfenspektrum erwartet werden. Demge-
geniiber bleibt bei der Konzentrationsregelung die zeitlich ausge-
brachte Menge und damit der Spritzdruck konstant. Eine Anderung der
Geschwindigkeit beeinfluAt dadurch allerdings den Bedeckungsgrad,
da sich die Aufwandmenge je Flicheneinheit &ndert. Geht man davon
aus, daB im praktischen Betrieb die S$chwankungen der Geschwindig-
keit in relativ engen Grenzen liegen, so sind diese Fehler nicht
gravierend.

Problematisch erweist sich allerdings bei der Konzentrationsregelung
der Mischvorgang, der m8glichst an den Diisen selbst vOTrgenomnen wer-
den mub, um die Totzeit des Ausregelvorganges bei einer pl&tzlich
auftretenden Stérgrdbe klein zu halten.



- 272 -

B. Nicklas und K. HanuB
Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz

Eine Methode zur objektiven Kontrolle der Rihrwerksfunktion
von Spritzgeriten fir den Pflanzenschuts

Ziel der Untersuchung war Konzeption eines miglichst exakten MeB-
verfahrens zum Nachweis der Funktionsgiite von Rihrsystemen unter
Verwendung einer schnell und einfach durchfilhrbaren Konzentra-—
tionsbestimmung zweckdienlicher Suspensionen.

Zwei speziell hergestellte Suspensionen ohne Wirkstoffanteil
("Leerformulierungen®) auf Kaolin-bazw. Tonbagis, die aus Grinden
der Arbeitshygiene und Materialkosten glinstig erschienen, be-
wihrten sich nicht. Wir zogen folglich das bislang flr den ange-
gebenen Zweck gebriuchliche Cupravit (0B 21)Bayer heran. Der
Ansatz der  1%igen Brithe erfolgte praxisiiblich im Behdlter des
zu testenden Gerdies. Nach AbschluB des Einspiil- und Fiillvor-
gangs wird die Brihe bel Normdrehzahl der Pumpe und voller Rihr-
leistung finf Minuten homogenisiert. Die Probeentnahme erfolgt
10 sec vor Beendigung dieses Rihrvorgangs zur Ermittlung des
Bezugswertes (Konzentration rel 100 ) aus dem Behilter. Nach der
Sedimentationszeit von 15 Stunden werden das Rihrwerk wie oben
angegeben neuerlich in Gang gesetzt und nach 1,2,5 und 10 Minuten
Proben gezogen. Entnshmen aus verschiedenen Behiiltertiefen sing
aufwendiger und bringen vergleichbare Relationen. Mehrmalige
Verwendung der Brilhezubereitung ist nicht moglich, weil die ILos-—
schwemmung der abgesetsten Partikel mit jeder Wiederholung
schwieriger wird.

Zur Bestimmung der Konzentration erfolgt Homogenisierung durch
Schiitteln. AnschlieBend werden aus jeder Probe 3 x 50 ml Sus—
bension in Membranfilter oder Abdampfschalen gegeben. Der luft-
trockene Rickstand wird gewogen. Aus dem Gewichtsanteil der
einzelnen Fraktionen an dem Berugssediment ergibt sich ein un~-
mittelbar verwertbarer MaBsiab fiir die Beurteilung der Rihr-
funktionen; methodischer Fehler max. + 1%.

Unseren Vorstellungen entspriche als Anforderung an Rithrwerke
die Péhigkeit, die Suspension nach 15~stiindiger Absetzzeit inner-
halb von 5 Minuten mindestens bis auf ~-5% vom Bezugswert zu
homogenisieren.
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H. Ostarhild

Maschinenfabrik Gebr., Holdexr, Metzingen

Versuche fiir eine SchnellmeBmethode fiir Pflanzenschutz-

Briihekonzentrationen

1. Sdituation

Die tiblichen KonzentratiomnsmelBmethoden zur Beurteilung von Rihr-
werken in Pflanzenschutzgerdten beruhen auf der Entnahme von
Proben, die filtriert, getrocknet und gewogen werden., Dies be-

dingt einen relativ hohen Aufwand an Zeit und Laboreinrvichtung.

2. Aufgabe

Angestrebt wird ein robustes, handliches und preiswertes Gerdt mit
laufender Konzentrationsanzeige an einem durchlaufemden Brithestrom,
z,B, an einer Diise, Beurteilungsgrundlage ist die in den "Anfor-
derungen" der BBA genannte Einhaltung der Konzentration im Bereich

von maximal plus/minus 15 % Abweichung von der Scllkonzmentration.

3, Beschreibung des MeBgerftes "Konzentesth

Das Ger#dt arbeitet nach dem Prinzip der Trilbungsmessung, das u.a.
schon 1954 von KIEHL erwdhnt, aber fiir Konzentrationsmessungen
nicht weiterverfolgt wurde. Eine Lichtquelle sendet einen Licht-
strahl auf einen Fotowiderstand. Bringt man eine solche "Licht-
sachranke" in eine Suspension ein, so wird der Lichteinfall auf
den Fotowiderstand durch die in der Flissigkeit schwebenden
Partikel geschwidcht, Die bei unterschiedlichen Konzentrationen

im Fotowiderstand auftretenden Stromschwankungen werden auf einem
Anzeigegerdt mit hoher Genaulgkeit sichtbar gemacht. Fiir die Ent-
wicklung des MeBgerites danke ich meinem Mitarbeiter, Herrn

Peteér Feind,

Die Lichtschranke ist in eine kombinierte Eintauch- und Durchlauf-
sonde eingebaut, Zur Eichung und zur Aufstellung der Mefireihen
werden die Spritemittel flir die zu messenden Konzentratiomen in
jeweils 1 Ltr., Wasser eingewogen. Als MeBgefifBe dienen 1,5 1
Glaser wmit grofer O0ffnung und leicht verschlieBbarem Deckel, in
denen die Briiheproben nach einheitlichem Schema angemischt und
aufgerithrt wepden und nach Standzeiten kontroelliert wieder aufge-

rithrt werden,
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4, Versuchsergebnisse

1. MeBgerdt-Eichung in 2 x 5 MefBreihen mit sechsfacher Wiederw
holung bei 0,8; 1,0 und 1,2 4 zeigt vorwiegend 2 -~ 5 %,
maximal 8 % Abweichung vom Mittelwert,

2. Graphische Darstellung (siehe unten)